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abierto, intervalo 


COMO UTILIZAR EL DICCIONARIO 


Palabras de encabezamiento Están impresas en negrita. Los sinónimos del término vienen 
inmediatamente después de la palabra de encabezamiento y entre paréntesis. Por ejemplo: 

simbólica, lógica (lógica formal) Rama de la lógica en la cual... 

Aquí ‘lógica formal’ es simplemente otra manera de llamar la ‘lógica simbólica’. El mismo 
estilo se usa para abreviaturas. Por ejemplo: 

armónico simple, movimiento (m.a.s.) Movimiento que se puede... 

‘m.a.s.’ es abreviatura corriente de movimiento armónico simple. 

Señales del nivel En todo el diccionario hemos tratado de separar en el texto dos niveles 
utilizando la señal f. Al leer una definición, la información hasta la señal (f) es adecuada 
para un nivel elemental. La información después de f es apropiada para un nivel avanzado 
Por ejemplo, la primera parte de la definición de ‘ecuación diferencial’ 

Es una ecuación que contiene derivadas... 

... da la ecuación original. 

es'información de nivel elemental. El resto del artículo: 

t Las ecuaciones como la que se ha visto y que sólo contienen, 
es información de nivel avanzado. 

Al utilizar estas señales de nivel hay que observar dos cosas: 

(1) Ciertas palabras tienen dos o más definiciones separadas numeradas 1, 2, etc. Cada 
definición está tratada como un artículo enteramente separado desde el punto de vista 
del nivel. 

(2) Las referencias cruzadas (véase más adelante) todas están colocadas al final de la defi¬ 
nición independientemente del nivel. 

Referencias cruzadas Envían al lector a otros artículos en los cuales puede hallar más 
información. Todas las referencias cruzadas están colocadas al final de la definición. A 
menos que sigan directamente a un texto de nivel superior o estén marcadas específica¬ 
mente, se aplican a ambos niveles de contenido. 


A 


ábaco Instrumento de cálculo que con¬ 
siste en hileras de bolitas ensartadas en 
alambre y montadas en un marco. Para 
contar en la aritmética elemental se pue¬ 
de utilizar un ábaco con nueve bolitas 
en cada hilera. Las contenidas en el 
alambre inferior representan los dígitos 
1, 2, ... 9; las siguientes las decenas 10, 
20, ... 90; después las centenas 100, 
200, ... 900 y así sucesivamente. Por 
ejemplo, el número 342 se anotaría, 
empezando con todas las bolitas a la 
derecha, pasando al lado izquierdo dos 
bolitas de la hilera inferior, cuatro de la 
segunda y tres de la tercera. En algunos 
países se emplean todavía ábacos de di¬ 
versos tipos para hacer cuentas; los ex¬ 
pertos abacistas pueden calcular con 
ellos muy rápidamente. 

Abcliano, grupo (grupo conmutativo) 
| (irupo cuya operación es conmutativa. 
Por ejemplo, si la operación es la multi¬ 
plicación y los elementos del grupo son 
los números racionales, entonces el con¬ 


junto se denomina grupo Abeliano por¬ 
que para dos elementos cualesquiera a y 
b, a X b = b X a, y los tres números, a, b 
y a X ó son elementos del conjunto. 
Todos los grupos cíclicos son grupos 
Abelianos. Véase también grupo, grupo 
cíclico. 

abierta, curva Curva cuyos extremos 
no se encuentran, como la parábola o la 
hipérbola. Compárese con curva cérrada. 

abierto, conjunto (Conjunto definido 
por límites no incluidos dentro del mis¬ 
mo. El conjunto de los números raciona¬ 
les mayores que 0 y menores que 10, o 
sea {x: 0 < x < 10;x € R}, y el conjun¬ 
to de los puntos interiores a un círculo 
pero sin incluir la circunferencia, son 
ejemplos de conjuntos abiertos. Compá¬ 
rese con conjunto cerrado. 

abierto, intervalo Conjunto de núme¬ 
ros entre dos números dados (extremos) 
sin incluir éstos; por ejemplo, los núme¬ 
ros reales mayores que 1 y menores que 
4,5. El intervalo abierto entre dos núme¬ 
ros reales a y ó se escribe} a, i[. Sobre 
una recta numérica, es costumbre que 
los extremos de un intervalo abierto se 
rodeen con un círculo. Compárese con 
intervalo cerrado. Véase también inter¬ 
valo. x 



Abaco con el número 3258 repre¬ 
sentado al lado derecho. 


abscisa 

abscisa Coordenada horizontal o coorde¬ 
nada x en un sistema de coordenadas 
cartesianas/rectangulares de dos dimen¬ 
siones. Véase coordenadas cartesianas. 

absoluta, convergencia t Convergencia 
de la suma de los valores absolutos de 
los términos de una serie de términos 
positivos y negativos. Por ejemplo, la 
serie: 

1 ~ (1/2) 2 +(l/3) 3 — (1/4) 4 +... 
es absolutamente convergente porque 
1 + (1/2) 2 + (1/3) 3 + (1/4) 4 + ... 
es también convergente. Una serie con¬ 
vergente pero tal que la serie de los valo¬ 
res absolutos de sus términos sea diver¬ 
gente, se denomina condicionalmente 
convergente. Por ejemplo 
1 - 1/2+1/3 - 1/4+... 
es condicionalmente convergente porque 
1 + 1/2+1/3 + 1/4 +... 
es divergente. Véase también serie con¬ 
vergente. 

absoluto Número o medida que no de¬ 
penden de un valor normal de referencia. 
Por ejemplo, la densidad absoluta se mi¬ 
de en kilogramos por metro cúbico, pero 
la densidad relativa es la relación de la 
densidad a una densidad normal (es de¬ 
cir, la densidad de una sustancia de refe¬ 
rencia en condiciones normales). Com¬ 
párese con relativo. 

absoluto, error Diferencia entre el va¬ 
lor medido de una cantidad y su valor 
verdadero. Compárese con error relativo. 
Véase también error. 

absoluto, máximo Véase punto má¬ 
ximo. 

absoluto, mínimo Véase punto mí¬ 
nimo. 

absoluto, valor Módulo de un número 
real o de un número complejo. Por ejem¬ 
plo, el valor absoluto de -2,3, que se 
escribe 1—2,3 í es 2,3. f El valor absoluto 
de un número complejo es también su 
módulo, por ejemplo, el valor absoluto 
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de 2 + 3i es V 2 2 + 3 2 , Véase también 
módulo. 

acción Antiguamente, fuerza. Véase re¬ 
acción. 

acciones El capital de una sociedad anó¬ 
nima, aportado por muchas personas, se 
divide en partes iguales llamadas accio¬ 
nes. Estas se representan en títulos ne¬ 
gociables, que pueden ser nominativos o 
al portador. Las acciones ordinarias (o 
comunes) dan derecho a voz y voto en 
la asamblea general, a una parte propor¬ 
cional de los activos al tiempo de la li¬ 
quidación, y a una participación en las 
utilidades, participación que se paga en 
forma de un dividendo. Pueden ganar 
mucho si los negocios han sido muy 
buenos, o no ganar nada si a la compa¬ 
ñía no le ha ido bien. En cambio las 
acciones privilegiadas (o preferidas) tie¬ 
nen derecho preferencial a una cuota 
fija de las utilidades, pero no pueden 
ganar más aunque los negocios hayan 
sido muy buenos. También tienen un 
derecho preferencial para su reembolso 
en caso de liquidación. En muchos paí¬ 
ses no tienen voz ni voto en la dirección 
de la compañía. El inversionista en rea¬ 
lidad presta su capital a la compañía a 
cambio de un dividendo. Por eso aunque 
las acciones se emiten por un valor no¬ 
minal determinado, p. ej. $100 c/u, su 
precio en el mercado puede variar, pues 
depende de las condiciones de la oferta 
y la demanda de acciones y sobre todo 
de los tipos de interés. Si éste es 24%, 
nadie pagará más de $50 por una ac¬ 
ción que esté dando un dividendo de 
$12 aunque su valor nominal sea $100 
(puesto que 12 = 24% de 50). Si el in¬ 
terés baja a 6% el precio de la acción 
subirá a $200 (pues 12 = 6% de 200). 
Ver dividendo. 

aceleración Símbolo: a Variación ins¬ 
tantánea de la velocidad con respecto al 
tiempo. La unidad SI es el metro por 
segundo por segundo (m s“ 2 ). Un cuerpo 
que se mueve en línea recta con veloci- 


acoplamiento 

dad creciente tiene aceleración positiva. 
Un cuerpo que se mueve en una trayec¬ 
toria curva con celeridad uniforme 
(constante) también tiene aceleración, 
ya que la velocidad, que es un vector 
que depende de la dirección, está varian¬ 
do. En el caso de un movimiento circu¬ 
lar, la aceleración es v 2 /r y está dirigida 
hacia el centro del círculo (radio r). 

Para la aceleración constante: 

a = (y 2 - v, )/t 

vi es la velocidad inicial al comenzar a 
contarse el tiempo, v 2 es la velocidad al 
cabo del tiempo t. (Esta es una de las 
ecuaciones del movimiento.) 
t La ecuación anterior da la aceleración 
media durante el intervalo de tiempo t. 
Si la aceleración no es constante 
a = dv/d t, o bien d 2 x/dr 2 . 

Véase también leyes del movimiento de 
Newton. 

acoplamiento Límite común. Es el área 
o lugar en el que se encuentran e interac¬ 
túan dos dispositivos o sistemas. Hay 
acoplamiento simple entre las dos partes 
de un enchufe eléctrico. Un acoplamien¬ 
to mucho más complicado de circuitos 
electrónicos es la conexión entre el pro¬ 
cesador central de un ordenador y cada 
una de las unidades periféricas. El aco¬ 
plamiento hombre-máquina es el que 
existe entre personas y máquinas, com¬ 
prendidos los ordenadores. Para que 
haya buen acoplamiento, que sea eficaz, 
lian introducido dispositivos tales 
como las unidades de representación 
visual y los lenguajes de programación 
iáellmente inteligibles. 

lo ro Unidad de área igual a 4840 yardas 
i uadradas. Equivale a 0,40468 hectárea. 

niiunrio Experto en estadística, que cal- 
(ubi riesgos de seguros y los relaciona 
• on las primas que se hayan de pagar. 

ai iinuilada, distribución Véase fun¬ 
dón de distribución. 

u< iimulada, frecuencia f Frecuencia 
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total de todos los valores hasta el límite 
superior del intervalo de clase, conside¬ 
rado e incluido dicho límite. Véase tam¬ 
bién tabla de frecuencias. 

achatado Esferoide cuyo diámetro po¬ 
lar es menor que el ecuatorial. La Tierra, 
por ejemplo, no es una esfera perfecta 
sino un esferoide achatado. Compárese 
con alargado. Véase también elipsoide. 

adición Símbolo: + Operación para ha¬ 
llar la suma de dos o más cantidades. En 
aritmética, la adición de números es 
conmutativa (4 + 5 = 5 + 4), asociativa 
(2 + (3 + 4) = (2 + 3) + 4) y el elemen¬ 
to neutro es 0 (5 + 0 = 5). La operación 
inversa de la adición es la sustracción. 
En la adición de vectores, la dirección de 
éstos afecta a la suma. Se suman dos 
vectores haciendo que el extremo del 
uno sea el origen del otro, de modo que 
formen dos lados de un triángulo. La 
longitud y dirección del tercer lado es el 
vector suma. La adición de matrices sólo 
puede efectuarse entre matrices de igual 
número de filas y columnas, y la suma 
tiene las mismas dimensiones. Los ele¬ 
mentos que ocupan posiciones corres¬ 
pondientes en cada matriz se suman arit¬ 
méticamente. Véase también adición de 
matrices, suma, suma de vectores. 

adición, fórmulas de t Igualdades que 
expresan las funciones trigonométricas 
de la suma o la diferencia de dos ángulos 
por las funciones de los ángulos compo¬ 
nentes; por ejemplo: 
sen(x + y) = senx cosy + cosx seny 
sen(x ~y) = senx cosy - cosx seny 
cos(x + y) = cosx cosy — senx seny 
cos(x - y) - cosx cosy + senx seny 
tan (x +y) = 

(tanx + tany)/(l — tanx tany) 
tan(x - y) = 

(tanx - tany)/(l + tanx tany) 

Se emplean para simplificar expresiones 
trigonométricas, al resolver una ecua¬ 
ción. De las fórmulas de adición se deri¬ 
van las siguientes: 


adjunta 8 

Las fórmulas del ángulo doble'. 
sen(2x) = 2senx cosa 
cos(2x) = cos 2 x — sen 2 x 
tan(2x) = 2tanx/(l - tan 2 x) 

Las fórmulas del ángulo mitad '. 

-sen(x/2) = V(1 - cosx)/2 
eos (x/2) = \/(l + cosx)/2 
tan(x/2) = senx/(l + cosa) = (1 - 
cosx)/senx 

Las fórmulas de productos: 
sen* cosy = -j[sen(x + y) + sen(x -y)] 
cosa sen)» = -j[sen(x + y) - sen(x - y)] 
cosa: cosy = -j[cos(x + y) + cos(x - y)] 
senx sen.)' = ^[cos(x -y) - cos(x + y)] 

adjunta (de una matriz) t Véase cofactor. 

adyacente 1. Uno de los lados que for¬ 
man ángulo en un triángulo. En un trián¬ 
gulo rectángulo es el lado que va desde 
el vértice del ángulo dado hasta el del 
ángulo recto. En trigonometría se utili¬ 
zan los cocientes de este lado adyacente 
por los otros lados para definir las fun¬ 
ciones coseno y tangente del ángulo. 

2. Dos lados de un polígono que tienen 
un vértice común. 

3. Dos ángulos que tienen un mismo 
vértice y un lado común y los otros dos 
lados son opuestos. 

4. Dos caras de un poliedro que tienen 
una arista común. 

agudo Angulo menor que uno recto, o 
sea inferior a 90° (o a tr/2 radianes). 
Compárese con obtuso. 

aislado, punto f Punto que satisface a 
la ecuación de una curva, pero que no 
está sobre el arco principal de ella. Por 
ejemplo, la ecuación y 2 (x 2 - 4) = x 4 
tiene una solución en x = 0 y y = 0, pero 
no existe solución real en ningún punto 
del entorno de origen, así que el origen 
es un punto aislado. Véase también pun¬ 
to doble. 

aislado, sistema Véase sistema cerrado. 


aleatorio, acceso 

alabeada, curva Curva en el espacio, 
definida en coordenadas cartesianas tri¬ 
dimensionales por tres funciones: 

*= m 

y = g (0 

z = h(r) 

o bien por dos ecuaciones de la forma: 

F(x,y,z) = 0 

G(x,y,z) = 0 

alargado Esferoide cuyo diámetro polar 
es mayor que el ecuatorial. Compárese 
con achatado. 

aleatoria, variable (variable de azar, 
variable estocástica) Cantidad que pue¬ 
de tomar cualquiera de varios valores 
imprevistos. Una variable aleatoria dis¬ 
creta, X, tiene un conjunto definido de 
valores posibles x¡, x 2 , x 3 , ... x n con 
probabilidades respectivas Pi,p 2 ,p 3 ,... 
p n . Cómo X ha de tomar uno de los 
valores de este conjunto, entonces p¡ + 
P2+ ■■■ + P„ = 1. 

Si X es una variable aleatoria continua, 
puede tomar cualquier valor de un inter¬ 
valo continuo Las probabilidades de 
que ocurra un valor dado x están dadas 
por una función de densidad de probabi¬ 
lidades f(x). En un gráfico de f(x) el 
área bajo la curva y entre dos valores a y 
b es la probabilidad de que X quede en¬ 
tre a y b. El área total bajo la curva es 1. 

aleatorio, acceso Método de organiza¬ 
ción de la información en el dispositivo 
de memoria de un ordenador, de tal ma¬ 
nera que una pieza de información sea 
directamente accesible en el mismo tiem¬ 
po que cualquiera otra más o menos. La 
memoria principal, las unidades de disco 
y las unidades de tambor operan todas 
por acceso aleatorio y por eso se denomi¬ 
na memoria de acceso aleatorio (RAM: 
random access memory). En cambio, 
una unidad de cinta magnética opera 
más lentamente por acceso serial: sólo 
puede recuperarse una pieza determina¬ 
da de información pasando por todos 
los bloques de datos precedentes sobre 


aleatorio, error 

la cinta. Véase también disco, tambor, 
cinta magnética, memoria. 

aleatorio, error Véase error. 

aleatorio, muestreo Véase muestreo. 

álgebra Rama de las matemáticas en la 
cual sé utilizan símbolos para represen¬ 
tar números o variables en operaciones 
aritméticas. Por ejemplo, la relación 
3 X (4 + 2) = (3 X 4) + (3 X 2) 
pertenece a la aritmética y es aplicable 
solamente a este conjunto particular de 
números. En cambio la igualdad: 
x(y + z) = xy + xz 

es una expresión algebraica, cierta para 
cualesquiera tres números x,y, z. Lo an¬ 
terior es el enunciado de la ley distribu¬ 
tiva de la multiplicación respecto de la 
suma; enunciados similares pueden ha¬ 
cerse para las leyes asociativa y conmu¬ 
tativa. 

Gran parte del álgebra elementa] consis¬ 
te en métodos de manipulación de ecua¬ 
ciones para darles forma más cómoda. 
Por ejemplo, la ecuación: 

x + 3y = 15 

puede modificarse restando 3 y de am¬ 
bos miembros, y así se tiene 

a + 3y - 3y = 15 - 3y 
o sea a = 15 — 3 y 

El efecto es el de trasladar un término 
(+3y) de un miembro al otro de la 
ecuación, cambiándole de signo. Análo¬ 
gamente, una multiplicación en un 
miembro de la ecuación se convierte en 
división cuando se pasa el término al 
otro miembro; por ejemplo: 

xy = 5 

se toma en: 

a = 5 /y 

El álgebra elemental es una generaliza¬ 
ción de la aritmética. También existen 
otras formas de álgebra superior en las 
que se trata de entidades matemáticas 
diferentes de los números. Por ejemplo, 
el álgebra de matrices tiene que ver con 
relaciones entre matrices; el álgebra vec¬ 
torial con vectores; el álgebra de Boole 
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es aplicable a proposiciones lógicas y 
conjuntos, etc. Un álgebra consiste en 
un conjunto de entidades matemáticas 
(como matrices o conjuntos) y opera¬ 
ciones (como la adición o la inclusión de 
conjuntos) junto con reglas formales 
para las relaciones entre las entidades 
matemáticas. Un sistema semejante se 
denomina estructura algebraica. 

ALGOL Véase programa. 

algoritmo fProcedimiento mecánico 
para efectuar un cálculo dado o resolver 
un problema en una sucesión de etapas. 
Un ejemplo es el método corriente de 
división por etapas. Otro es el algoritmo 
de Euclides para hallar el máximo co¬ 
mún divisor de dos enteros positivos. 

alternada, serie Serie cuyos términos 
son alternadamente positivos y negati¬ 
vos, por ejemplo: 

S„ = -1 + 1/2 - 1/3 + 1/4 - ... + 

(-1 fin 

Una serie semejante es convergente si el 
valor absoluto de cada término es menor 
que el del precedente. El ejemplo dado 
es una serie convergente. Una serie alter¬ 
nada puede construirse con la suma de 
dos series, una de términos positivos y 
otra de términos negativos. En ese caso* 
si ambas series son convergentes, la serie 
alternada también lo es, aunque el valor 
absoluto de cada término no sea siempre 
menor que el del término que le prece¬ 
de. Por ejemplo, la serie: 

S'„ = 1/2 + 1/4 + 1/8 + ... + 1/2" 
y la serie 

S'ñ = -1/2 - 1/3 - 1/4 - 1/5 - ... 

.(-«/(«+ 1) 

son ambas convergentes, y así, la serie 
de su suma: 



1/2 - 1/2 + 1/4-1/3 + 1/8- 1/4 + ... 
también es convergente. 

alternativa Véase disyunción. 

alternos, ángulos Son los dos ángulos 
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angular, aceleración 


alto nivel, lenguaje de 


amplitud 



Angulos alternos formados por una 
recta que corta a dos paralelas. 


iguales formados por dos paralelas con 
una recta que las corte. Por ejemplo, los 
dos ángulos agudos de la letra Z son án¬ 
gulos alternos. 

alto nivel, lenguaje de Véase programa. 

altura Es la distancia perpendicular de. 
la base de una figura (por ejemplo, un 
triángulo, pirámide o cono) al vértice 
opuesto. 

ambiguo Que tiene más de un significa¬ 
do, valor o solución posibles. 

amortiguada, oscilación t Oscilación 
cuya amplitud decrece progresivamente 
con el tiempo. Véase amortiguamiento. 

amortiguamiento Reducción de la am¬ 
plitud de una vibración con el tiempo 
debida a alguna forma de resistencia. Un 
péndulo que oscila termina por detener¬ 
se, una cuerda que se pulsa no vibra du¬ 
rante mucho tiempo; en ambos casos las 
fuerzas resistivas intemas o externas re¬ 
ducen progresivamente la amplitud y 
llevan el sistema al equilibrio. 
fEn muchos casos, la fuerza o fuerzas 
de amortiguamiento son proporcionales 
a la velocidad del objeto. Pero deberá 
haber siempre transferencia de energía 
del sistema vibrante para vencer la resis¬ 
tencia. Donde conviene el amortigua¬ 
miento (como al llevar a reposo la aguja 
de instrumentos de medida), la situación 


óptima se da cuando el movimiento se 
anula en el menor tiempo posible, sin 
vibración: es el amortiguamiento crítico. 
Si la fuerza resistiva es tal que el tiempo 
necesario es menor que éste, hay sobre¬ 
amortiguamiento. Y al contrario, hay 
subamortiguamiento si ese tiempo es 
mayor con vibraciones de amplitud de¬ 
creciente. 

amperio Símbolo: A. En el SI es la uni¬ 
dad fundamental de corriente eléctrica y 
se define como la corriente constante 
que, circulando por dos conductores 
rectos paralelos e infinitos de sección 
circular insignificante, situados a un me¬ 
tro de distancia en el vacío, produce una 
fuerza entre los conductores de 2 X 10' 7 
newton por metro. 

ampliación Proyección geométrica que 
da una imagen mayor (o menor si el fac¬ 
tor de escala es menor que 1) que la figu¬ 
ra original pero semejante a ésta. Véase 
también proyección. 

amplitud 1. Valor máximo de una can¬ 
tidad variable con respecto a su valor 
medio o valor de base. En el caso de un 
movimiento armónico simple -una onda 
o vibración— es la mitad del valor máxi¬ 
mo de cresta a cresta. 

2. En un conjunto de datos, es la dife¬ 
rencia entre los valores máximo y míni¬ 
mo del conjunto. Es una medida de dis¬ 
persión. En percentiles, la amplitud es 


análisis 

Pioo — Po- Compárese con rango inter- 
cuartil, rango semi-intercuartil. 

análisis Parte de la matemática que utili¬ 
za el concepto de límite. 

analítica, geometría Utilización de sis¬ 
temas de coordenadas y métodos alge¬ 
braicos en geometría. En un sistema de 
coordenadas cartesianas en el plano, un 
punto es representado por un par de 
números y una curva por una ecuación 
que relaciona un conjunto de puntos. 
Así, las propiedades geométricas de cur¬ 
vas y figuras pueden estudiarse mediante 
el álgebra. 

analogía Semejanza general entre dos 
problemas o métodos. Se emplea para 
indicar los resultados de un problema a 
partir de los resultados conocidos de 
otro. 

analógico, ordenador Tipo de ordena¬ 
dor en el cual la información numérica 
(generalmente denominada datos) está 
representada poruña cantidad, que suele 
ser un voltaje y que varía continuamen¬ 
te. Esta cantidad variable es un análogo 
de los datos reales, es decir, cambia de la 
misma manera que éstos, pero es más 
fácil de tratar en las operaciones mate¬ 
máticas efectuadas por el ordenador 
analógico. Los datos provienen de un 
proceso, experimento, etc.; podrían 
consistir en la temperatura o presión va¬ 
riables en un sistema o en la velocidad 
variable del flujo de un líquido. Puede 
haber varios conjuntos de datos, cada 
uno de ellos representado por un voltaje 
variable. 

fLos datos se convierten en voltaje o 
voltajes análogos y entonces pueden 
efectuarse cálculos y otros tipos de ope¬ 
raciones matemáticas, especialmente la 
solución de ecuaciones diferenciales, 
con los voltajes, y por tanto con los da¬ 
tos que estos representan, lo cual es po¬ 
sible seleccionando en el ordenador un 
grupo de dispositivos electrónicos a los 


cuales se aplican los voltajes. Estos dispo¬ 
sitivos operan sobre los voltajes sumán¬ 
dolos, multiplicándolos, integrándolos, 
etc., a gran velocidad según sea necesa¬ 
rio. El voltaje resultante es proporcional 
al resultado de las operaciones. Enton¬ 
ces, puede alimentarse un aparato regis¬ 
trador que produzca una gráfica u otra 
forma de registro permanente. O bien 
puede emplearse para controlar el proce¬ 
so que produce los datos que entran al 
ordenador. 

Los ordenadores analógicos operan en 
tiempo real y son utilizados, por ejem¬ 
plo, en el control automático de ciertos 
procesos industriales y en variados expe¬ 
rimentos científicos. Efectúan operacio¬ 
nes matemáticas mucho más complicadas 
que los ordenadores digitales, pero son 
menos precisos y flexibles en el tipo de 
cosas que pueden hacer. Véase también 
ordenador, ordenador híbrido. 

anarmónico, oscilador t Sistema cuya 
vibración, aún siendo periódica, no pue¬ 
de describirse con movimientos armóni¬ 
cos simples (es decir, movimientos sinu¬ 
soidales). En tales casos, el período de 
oscilación no es independiente de la 
amplitud. 

Ingstrom Símbolo: Á Unidad de longi¬ 
tud definida como 10“ 10 metro. El 
angstrom se emplea en ocasiones para 
expresar longitudes de onda de luz o de 
radiación ultravioleta o para tamaños de 
moléculas. 

angular, aceleración Símbolo: a fEs 
la aceleración de giro de un objeto en 
torno a un eje, o sea la variación instan¬ 
tánea de la velocidad angular con el 
tiempo: 

a = dco/d t 

o bien 

a = d 2 0/dt 2 

donde co la velocidad angular y 6 el des¬ 
plazamiento angular. La aceleración an¬ 
gular es análoga a la aceleración lineal. 
Véase movimiento de rotación. 


ángulo agudo 



ángulo recto 


t 



ángulo convexo 



Tipos de ángulos 


angular, desplazamiento 
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anualidad 


angular, desplazamiento Símbolo: e 
Es el desplazamiento por rotación de un 
objeto en tomo a un eje. Si el objeto (o 
un punto del mismo) se mueve del pun¬ 
to Pj al P 2 en un plano perpendicular al 
eje, 6 es el ángulo P, OP 2 siendo O el 
punto en que el plano perpendicular 
corta al eje. Véase también movimiento 
de rotación. 

angular, frecuencia (pulsatancia) Sím¬ 
bolo. co Número de rotaciones comple¬ 
tas por unidad de tiempo, f La frecuencia 
angular suele emplearse para describir 
las vibraciones. Así, un movimiento ar¬ 
mónico simple de frecuencia / puede 
representarse por un punto que se mueve 
en una trayectoria circular a velocidad 
constante. El pie de una perpendicular 
trazada del punto a un diámetro del 
círculo se desplaza con movimiento ar¬ 
mónico simple. La frecuencia angular de 
este movimiento es igual a 2 tt/, donde/ 
es la frecuencia del movimiento armóni¬ 
co simple. La unidad de frecuencia angu¬ 
lar, como la de frecuencia, es el hertz. 

ungular, momento Símbolo: £ fEsel 
producto del momento de inercia de un 
cuerpo por su velocidad angular. El mo¬ 
mento angular es análogo al momento 
lineal, siendo el momento de inercia el 
equivalente de la masa en el movimiento 
de rotación. Véase también movimiento 
de rotación. 

"‘«fiar, velocidad Símbolo: co Varia¬ 
ción instantánea del desplazamiento 
angular: cu = dfl/dr. Véase también mo¬ 
vimiento de rotación. 

nguio (ángulo plano) Relación espacial 
entre dos rectas. Si dos rectas son para¬ 
lelas, su ángulo es nulo. Los ángulos se 
miden en grados o en radianes. Una 
vuelta completa son 360 grados (360°). 

11na recta forma un ángulo de 180° y un 
ángulo recto son 90°. 

I I ángulo entre una recta y un plano es 


el ángulo que forma la recta con su pro¬ 
yección ortogonal sobre el plano. 

El ángulo de dos planos es el formado 
por rectas perpendiculares a la arista 
común por un punto de ésta -una recta 
en cada plano. El ángulo de dos curvas 
que se cortan es el de sus tangentes en el 
punto de intersección. 

ángulo doble, fórmulas del f Véase 
fórmulas de adición. 

ángulo mitad, fórmulas del f Véase 
fórmulas de adición. 

antecedente En lógica, es la primera 
parte de un enunciado condicional, pro¬ 
posición o enunciado de la cual se dice 
que implica otra. Por ejemplo, en el 
enunciado ‘si está lloviendo, entonces 
las calles están mojadas’, ‘está lloviendo’ 
es el antecedente. Compárese con conse¬ 
cuente. Véase también implicación. 

antilogaritmo (antilog) Función recí¬ 
proca de la función logaritmo. En loga¬ 
ritmos vulgares, el antilogaritmo de * es 
10*. En logaritmos naturales el antilo¬ 
garitmo de x es e*. Véase también loga¬ 
ritmo. 

antinodo Punto de máxima vibración 
en una onda estacionaria. Compárese 
con nodo. Véase también onda estacio¬ 
naria. 

antinomia Véase paradoja. 

antiparalela Paralela dirigida en sentido 
contrario. 

anualidad Renta con la cual una compa¬ 
ñía de seguros paga al beneficiario sumas 
fijas regulares de dinero como réditos 
por sumas que se le han abonado en 
cuotas o en un solo total. Una anualidad 
incondicional se paga durante un núme¬ 
ro fijo de años, al contrario de la anuali¬ 
dad que sólo es pagadera mientras el 
beneficiario esté vivo. 


are cosech 
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aritmética 



Arco: arcos mayor y menor de un círculo. 


año-luz 

año-luz Símbolo: al Unidad de distan¬ 
cia utilizada en astronomía y que se de¬ 
fine como la distancia que la luz recorre 
en un afio. Es aproximadamente igual a 
9,460 5 X 10 1S metros. 

aplicación Véase función. 

aplicadas, matemáticas Estudio de las 
técnicas matemáticas empleadas para 
resolver problemas. Estrictamente ha¬ 
blando, consisten en la aplicación de las 
matemáticas a un sistema 'real’. Por 
ejemplo, la geometría pura es el estudio 
de entidades —rectas, puntos, ángulos, 
etc.— con base en ciertos axiomas. El 
empleo de la geometría Euclidiana en 
topografía, arquitectura, navegación o 
ciencias es geometría aplicada. El térmi¬ 
no ‘matemáticas aplicadas’ se emplea 
especialmente en mecánica —el estudio 
de las fuerzas y el movimiento. Compá¬ 
rese con matemáticas puras. 

Apolonio, teorema de Igualdad que 
relaciona la longitud de una mediana de 
un triángulo con las de los lados que 
parten del mismo vértice. Si a es la lon¬ 
gitud de uno de los lados y ó la del otro, 
y si el tercer lado queda dividido en dos 
segmentos iguales c por la mediana de 
longitud m, entonces: 

a 2 + b 2 - 2m 2 + 2c 2 

apotema Segmento que va del centro de 
un polígono regular al punto medio del 
lado. 


arcosecante 

apoyo, punto de Punto en tomo al 
cual gira la palanca. 

aproximación Ajuste en las cifras de un 
número después de separar las que so¬ 
bran, con el fin de aminorar el error re¬ 
sultante de modo que la inexactitud 
inevitable consiguiente en los cálculos 
con ese número no supere a un determi¬ 
nado error de aproximación. Por ejem¬ 
plo, al separar del número 2,871 329 71 
sus tres últimas cifras quedaría 2,871 32 
pero la aproximación sería 2,871 33. 

arco Parte de una curva continua. Si se 
divide la circunferencia de un círculo en 
dos partes desiguales, la más pequeña es 
el arco menor y la más grande el arco 
mayor. 

arcocosecante (are cosec) +Recíproca 
de la cosecante. Véase funciones trigo¬ 
nométricas recíprocas. 

arcocoseno (are eos) t Recíproca del 
coseno. Véase funciones trigonométricas 
recíprocas. 

arcocotangente (are cot) t Recíproca 
de la cotangente. Véase funciones trigo¬ 
nométricas recíprocas. 

arcosecante (are sec) t Recíproca de la 
secante. Véase funciones trigonométri¬ 
cas recíprocas. 


are cosech f Recíproca de la cosecante 
hiperbólica. Véase funciones hiperbóli¬ 
cas recíprocas. 

arcoseno (are sen) fRecíproca del seno. 
Véase funciones trigonométricas recí¬ 
procas. 

ar cosh t Recíproca del coseno hiperbó¬ 
lico. Véase funciones hiperbólicas recí¬ 
procas. 

arco tangente (are tan) fRecíproca de 
la tangente. Véase funciones trigonomé¬ 
tricas recíprocas. 

ar coth f Recíproca de la cotangente 
lúperbólica. Véase funciones hiperbóli¬ 
cas recíprocas. 

área Unidad métrica de superficie igual 
a 100 metros cuadrados. Equivale a 
119,60 sq yd. Véase también hectárea. 

área Símbolo: A Extensión superficial 
de una figura plana o de una superficie, 
medida en unidades de longitud al cua¬ 
drado. La unidad SI de área es el metro 
cuadrado (m 2 ). El área de un rectángulo 
es el producto de su largo por su ancho. 
Un área de forma más complicada puede 


estimarse superponiéndole una cuadrícu¬ 
la y contando los cuadros enteros y par¬ 
tes de éstos que cubre. 
fLas fórmulas de las áreas pueden en¬ 
contrarse por cálculo integral. 

Atgand, diagrama de Véase número 
complejo. 

argumento (amplitud) fEn un número 
complejo escrito en la forma r(cos6 + 
i sen0), el ángulo 0 es el argumento. Es, 
pues, el ángulo que forma el vector que 
representa al número complejo con el 
eje horizontal en un diagrama de Argand. 
Véase también número complejo, mó¬ 
dulo. 

argumento En lógica, sucesión de pro¬ 
posiciones o enunciados que parten de 
un conjunto de premisas (supuestos ini¬ 
ciales) y terminan en una conclusión. 
Razonamiento. Véase también lógica. 

arista Recta donde se encuentran dos 
caras de un sólido. El cubo tiene ocho 
aristas. 

aritmética Estudio de las técnicas nece¬ 
sarias para operar con números con el 
fin de resolver problemas que contengan 



Teorema de Apolonio: a 2 + b 2 = 2 m 2 + 2c 2 . 
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Un área de contorno curvo se puede averiguar dividiéndola en 
rectángulos. Cuanto más rectángulos, mejor es la aproximación. 


información numérica. Supone también 
un conocimiento de la estructura del 
sistema numérico y facilidad para cam¬ 
biar los números de una forma a otra; 
por ejemplo, la conversión de fracciones 
ordinarias a decimales y viceversa. 

. aritmética, media Véase media. 

aritmética, progresión Sucesión en la 
cual la diferencia entre dos términos 
consecutivos es constante. Por ejemplo 
{9, 11, 13, 15, . -La diferencia entre 
términos consecutivos se denomina dife¬ 
rencia común. La fórmula del n-ésimo 
término de una progresión aritmética es: 
n„ = a + (n - 1 )d 

donde a es el primer término y día dife¬ 
rencia común. Compárese con progre¬ 
sión geométrica. Véase también serie 
aritmética, sucesión. 

aritmética, serie Suma de términos en 
progresión aritmética. Por ejemplo 3 + 
7 + 11 + 15 + ...La fórmula general 
de una serie aritmética es: 

S n = a + (a + d) + (a + 2 d) + ... + 
[o + (« — l)d] = 2 [a + (n — l)d] 

En el ejemplo dado, el primer término a 
es 3, la diferencia común d es 4 y por 
tanto el n-ésimo término, a + (n - 1 )d, 


es 3 + (n — 1) 4. La suma de n términos 
de una serie aritmética es n/2[2a + 

(n - l)d] o sea ^(a + 1 ) siendo 1 e 

último (n-ésimo) término. Compárese 
con serie geométrica. Véase también 
serie. 

aritmética, sucesión Progresión aritmé 
tica. 

aritmética y lógica, unidad (UAL 
Véase procesador central. 

armónica, media Véase media. 

armónica, progresión tConjunto orde 
nado de números cuyos inversos difiere! 
en una constante, por ejemplo 1 , 1/2 
1/3, 1/4, ..., l/n. Los inversos de lo 
términos de una progresión armónic: 
forman una progresión aritmética y vice 
versa. Véase también progresión arit 
mética. 5 

armónica, serie Suma de términos ei 
progresión armónica; por ejemplo 1 - 
1/2+1/3+1/4+... 

armónica, sucesión Progresión arme 
nica. ' 


armónico, análisis 

armónico, análisis t Estudio de funcio¬ 
nes matemáticas mediante series trigo¬ 
nométricas. Véase series de Fourier. 

armónico, movimiento t Sucesión que 
se repite con regularidad y puede expre¬ 
sarse como suma de un conjunto de on¬ 
das sinusoidales. Cada onda sinusoidal 
componente representa un posible movi¬ 
miento armónico simple. La vibración 
compleja de fuentes de sonido (con to¬ 
nos fundamentales y armónicos), por 
ejemplo, es un movimiento armónico 
igual que la onda sonora producida. 
Véase también movimiento armónico 
simple. 


armónico simple, movimiento (m.a.s.) 
Movimiento que se puede representar 
como onda sinusoidal. Ejemplos de ello 
son la oscilación simple (vibración) de 
un péndulo o una fuente sonora, y la 
variación que ocurre en un movimiento 
ondulatorio simple. El movimiento ar¬ 
mónico simple se presenta cuando el sis¬ 
tema, separado de la posición central, 
experimenta una fuerza de restitución 
proporcional al desplazamiento respecto 
de esa posición. 

t La ecuación del movimiento de un sis¬ 
tema semejante puede escribirse: 
md 2 x/dt 2 = - Xx 


siendo X una constante. Durante el mo¬ 
vimiento hay intercambio de energía 
cinética y potencial, siendo constante la 
suma de ambas (si no hay amortigua¬ 
miento). El período ( T ) está dado por 
T= llf 

o bien 


r=2n/co 

donde f es la frecuencia y co la pulsa- 
tancia. 

Otras relaciones son las siguientes: 
x=Xnse ntof 

dx/dr = ±a>\/xo -x 2 


d 2 x/dt 2 - - a> 2 x 

donde x 0 es el desplazamiento máximo, 
es decir, la amplitud de la vibración. En 
el caso del movimiento angular, como 


17 ascensional, empuje 

ocurre en el péndulo, se empleará 8 en 
vez dex. 

Un movimiento armónico simple puede 
representarse por el movimiento de un 
punto a velocidad constante sobre una 
trayectoria circular. La proyección del 
punto sobre un eje que pase por un diá¬ 
metro describe un movimiento armóni¬ 
co simple. Esto se utiliza en un método 
para representar movimientos armónicos 
simples mediante vectores rotatorios 
( fasores ). 

Arquimedes, principio de La fuerza 
hacia arriba que se ejerce sobre un cuer¬ 
po total o parcialmente sumergido en un 
fluido es igual al peso del fluido desplaza¬ 
do por el cuerpo. La fuerza ascensional 
o de flotación es debida a que la presión 
en un fluido (líquido o gas) aumenta 
con la profundidad. Si el objeto despla¬ 
za un volumen V de fluido de densidad 
p, entonces: 

fuerza ascensional u = Vpg 
donde g es la aceleración de la gravedad. 
Si la fuerza ascensional sobre el objeto 
es igual al peso del mismo, éste flotará. 

ar sech t Recíproca de la secante hiper¬ 
bólica. Véase funciones hiperbólicas 
recíprocas. 

ar senh t Recíproca del seno hiperbólico. 
Véase funciones hiperbólicas recíprocas. 

ar tanh t Recíproca de la tangente hiper¬ 
bólica. Véase funciones hiperbólicas re¬ 
cíprocas. 

ascensional, empuje Fuerza hacia arri¬ 
ba que se ejerce sobre un objeto sumer¬ 
gido en un fluido. En un fluido en 
campo gravitacional, la presión aumenta 
con la profundidad. La presión en pun¬ 
tos diferentes sobre el objeto será por 
tanto diferente y la resultante estará di¬ 
rigida verticalmente hacia arriba. Véase 
también principio de Arquimedes. 



asimetría 
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atmósfera, presión de la 
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axial, plano 


asimetría Grado de la ausencia de sime¬ 
tría en una distribución. Si la curva de 
frecuencia tiene una larga cola hacia la 
derecha (izquierda) y una cola corta ha¬ 
cia la izquierda (derecha) se dice asimé¬ 
trica hacia la derecha (izquierda) o de 
asimetría positiva (negativa). La asime¬ 
tría puede medirse bien sea por la prime¬ 
ra medida de asimetría de Pearson, que 
es (media - moda) dividido por la desvia¬ 
ción típica, o bien por la segunda medi¬ 
da de asimetría de Pearson equivalente, 
dividida por la desviación típica. 

asimétrica Figura que no puede dividir¬ 
se en dos partes que sean la una simétri¬ 
ca de la otra. La letra R, por ejemplo, es 
asimétrica, como todo objeto sólido que 
tenga característica de izquierdo o dere¬ 
cho. Compárese con simétrica. 

asíntota Recta hacia la cual se aproxima 
una curva indefinidamente. La hipérbo¬ 
la, por ejemplo, tiene dos asíntotas. En 
coordenadas cartesianas bidimensiona- 
les, la curva de ecuación y = 1/x tiene 


por asíntotas las rectas x = 0 y y = 0 , 
pues y se hace infinitamente pequeña 
sin llegar a cero al aumentar x, y vice¬ 
versa. 

asociativa Operación independiente de 
la agrupación. Una operación * es aso¬ 
ciativa si a*(b*c) = (a*b)*c para cuales¬ 
quiera valores de a, b y c. En la aritmé¬ 
tica usual, la adición y la multiplicación 
son operaciones asociativas, a lo cual se 
hace referencia a veces como ley asocia¬ 
tiva de la adición y ley asociativa de la 
multiplicación. La sustracción y la divi¬ 
sión no son asociativas. Véase también 
conmutativa, distributiva. 

astronómica, unidad (ua, UA) Distan¬ 
cia media entre el Sol y la Tierra, que se 
emplea como unidad de distancia en as¬ 
tronomía para medidas dentro del siste¬ 
ma solar. Es aproximadamente igual a 
1,496 X 10 11 metros. 

atmósfera, presión de la Presión en un 
punto cerca de la superficie de la Tierra 




En coordenadas cartesianas rec¬ 
tangulares tridimensionales, los 
ejes x y y están en el plano axial 
? = 0, los ejes y y z en el plano 
axial x = 0 y los ejes x y z en el 
plano axial y = 0. 







barril 21 Bayes, teorema de 



número de libros leídos en una semana 


Este diagrama de barras muestra 
los resultados obtenidos cuando 
se preguntó a un grupo de 40 
estudiantes de escuela cuántos 
libros habían leído la semana 
anterior. 13 no habían leído nin¬ 
guno, 13 habían leído uno, 8 
habían leído dos, 5 habían leído 
tres, 1 había leído cuatro y nin¬ 
guno había leído cinco o más. 


atmosférica, presión 

debida al peso del aire sobre ese punto. 
Su valor varía alrededor de los 100 kPa 
(100 000 newton por metro cuadrado). 

atmosférica, presión Véase presión de 
la atmósfera. 

ato- Símbolo: a Prefijo que indica 
1CT 18 . Por ejemplo, 1 atometro (am) = 
10' 18 metros. 

átomo-gramo Véase mol. 

áurea, sección División de un segmento 
de longitud / en dos segmentos a y b ta- 
lesgue l/a = a/b, es decir, que a/ó = (1 + 
v5)/2. Las proporciones basadas en la 
sección áurea son especialmente gratas a 
la vista y se ofrecen en muchas pinturas, 
edificios, diseños, etc. 

áureo, rectángulo Rectángulo en el 
cual los lados están en la relación: 

(1 + \fS)¡2. 

axial, plano Plano de referencia fijo en 
un sistema tridimensional de coordena¬ 
das. Por ejemplo, en coordenadas carte¬ 
sianas rectangulares, los planos definidos 
por x = 0,y = 0yz = 0 son planos axia¬ 
les. La abscisa x de un punto es su dis¬ 
tancia perpendicular desde el plano x = 
0 y las coordenadas y y z son las distan¬ 
cias perpendiculares desde los planos 
y = 0 y z = 0 respectivamente. Véase 
también coordenadas. 

axioma (postulado) En un sistema mate¬ 
mático o lógico, proposición inicial que 
se acepta como verdadera sin haberse 
demostrado y de la cual se pueden dedu¬ 
cir otros enunciados o teoremas. En una 
demostración matemática, los axiomas 
suelen ser fórmulas bien conocidas cuya 
prueba ya ha sido establecida. 

azimut fEs el ángulo 6 medido en un 
plano horizontal desde el eje x en coor¬ 
denadas polares esféricas. Es lo mismo 
que la longitud de un punto. 
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B 


bajo nivel, lenguaje de Véase programa. 

balística Estudio del movimiento de ob¬ 
jetos impulsados por una fuerza externa 
(es decir, el movimiento de los proyec¬ 
tiles). 

balístico, péndulo t Dispositivo para 
medir la cantidad de movimiento (o ve¬ 
locidad) de un proyectil (por ejemplo de 
una bala). Consiste en un péndulo pesa¬ 
do que es golpeado por el proyectil. La 
cantidad de movimiento se puede calcu¬ 
lar midiendo el desplazamiento del pén¬ 
dulo y aplicando el principio de cons¬ 
tancia de la cantidad de movimiento. Si 
la masa del proyectil es conocida, su 
velocidad puede averiguarse inmediata¬ 
mente. 

bar Unidad de presión que se define co¬ 
mo 10 s pascal. El milibar (mb) es más 
usual y se emplea para medir la presión 
atmosférica en meteorología. 

barn Símbolo: b f Unidad de área que 
se define como 10" 28 metro cuadrado. 
Se emplea a veces para expresar la sec¬ 
ción efectiva de los átomos o de los nú¬ 
cleos en la dispersión o absorción de 
partículas. 

barras, diagrama de Gráfico que con¬ 
siste en barras de longitudes proporcio¬ 
nales a las cantidades de un conjunto de 
datos. Es utilizable cuando un eje no 
puede tener escala numérica, por ejem¬ 
plo, para indicar cuántas flores rosadas, 
rojas, amarillas y blancas resultan de un 
paquete de semillas mezcladas. Véase 
también gráfico. 


barril Unidad de capacidad utilizada en 
EE.UU. para medir sólidos. Es igual a 
7056 pulgadas cúbicas (0,115 6 m 3 ). 

basculante, circuito t Véase circuito 
biestable. 

base 1. En geometría, es ei lado inferior 
de un triángulo u otra figura plana, o 
bien la cara inferior de una pirámide u 
otro sólido. La altura se mide desde la 
base y perpendicularmente a ella. 

2. En un sistema de numeración, es el 
número de símbolos diferentes que se 
utilizan, comprendido el cero. Por ejem¬ 
plo, en el sistema decimal de numera¬ 
ción la base es diez. Se agrupan diez uni¬ 
dades, diez decenas, etc., y se representan 
por la cifra 1 en posiciones sucesivas. En 
el sistema binario, la base es dos y los 
símbolos empleados son 0 y 1 . 

3. En los logaritmos, es el número que, 
elevado al exponente igual al valor del 
logaritmo, da un número dado. En los 
logaritmos vulgares, la base es 10 ; por 


ejemplo, el logaritmo en base 10 de 100 
es 2 puesto que: 

logi 0 100 = 2 
o sea que 100 = 10 2 

base, vectores de tEn dos dimensio¬ 
nes, son dos vectores no paralelos cuyos 
múltiplos escalares se suman para formar 
cualquier vector del mismo plano. Por 
ejemplo, el vector unitario i y el vector 
unitario j en las direcciones de lós ejes x 
y y de un sistema de coordenadas carte¬ 
sianas son vectores de base. El vector de 
posición OP del punto P(2,3) es igual a 
2i + 3j. Análogamente, en tres dimen¬ 
siones un vector puede escribirse como 
suma de múltiplos de tres vectores de 
base. Véase vector. 

BASIC Véase programa. 

Bayes, teorema de t Fórmula que ex¬ 
presa la probabilidad de intersección de 
dos o más conjuntos como producto de 
las probabilidades separadas de cada 






bel 

uno. Se emplea para calcular la probabi¬ 
lidad de que un suceso dado B¡ hayá 
ocurrido cuando se sabe que ha ocurrido 
por lo menos uno del conjunto \B U B 2 , 

■ ■ ■ &n } y que también ha ocurrido otro 

suceso A. Esta probabilidad condicional 
se escribe P (B¡/A). B u B 2 , ...B n for¬ 
man una partición del espacio muestral s 
tal que B¡ U B 2 U ... = jy que 

B¡ O B¡ = </> para cualesquiera i y /. Si se 
conocen las probabilidades de B ít B 2 , 

■ ■ y todas las probabilidades condi¬ 
cionales P(A\B¡), entonces ?{B¡\A) vie¬ 
ne dada por 

V(B i )?{A\B i )mB^{A\Bi) 
bel Véase decibel. 

Bernoulli, prueba de f Experimento en 
el cual se presentan dos resultados posi¬ 
bles. Por ejemplo, al lanzar una moneda. 

Bessel, funciones de fConjunto de fun¬ 
ciones denotadas por la letra J, que son 
soluciones de la ecuación de Laplace en 
coordenadas polares cilindricas. Las so¬ 
luciones forman una serie infinita y es¬ 
tán tabuladas. Véase también ecuación 
en derivadas parciales. 

beva- Símbolo: B Prefijo utilizado en 
EE.UU para indicar 10 9 , así que equiva¬ 
le al prefijo giga- del SI. 

bicondicional Símbolo: *-*• o = En ló¬ 
gica, la relación si y sólo si (que suele 
abreviarse ssí) que hay entre dos propo¬ 
siciones o enunciados P y Q solamente 
cuando ambos son verdaderos o falsos. 
Es también la relación de equivalencia 
lógica; la verdad dé P es condición nece¬ 
saria y suficiente para que Q sea verda¬ 
dera (y viceversa). En la ilustración se 
ofrece la tabla de verdad que define la 
bicondicional. Véase también tablas de 
verdad. 
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bifurcación 
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binomio 


P Q 


V V 

V F 
F V 
F F 


P = Q 


V 
F 
F 

V 


Bicondicional 


bicuadrada, ecuación Ecuación poli- 
nomial en la cual el grado más elevado 
de la variable indeterminada es cuatro. 
La forma general de una ecuación bicua¬ 
drada en una indeterminada* es 
a * 4 + bx 3 + ex 2 +dx + e = 0 
donde a, b, c, d y e son constantes. A 
veces se escribe en forma reducida 
x 4 + bx 3 /a + cx 2 /a + dx/a + e/a = 0 
En general, hay cuatro valores de * que 
satisfacen a la ecuación bicuadrada. Por 
ejemplo, 

2x 4 - 9 * 3 + 4 * 2 + 21* - 18 = 0 
puede descomponerse en factores: 

(2* + 3)(* - 1)(* - 2)(* - 3) = 0 
y sus soluciones (o raíces) son - 3 / 2 , 1 , 
2 y 3. En un gráfico de coordenadas car¬ 
tesianas, la curva 

y = 2x 4 — 9 * 3 + 4 * 2 + 21* - 18 
corta al eje * en* = -3/2,* = 1, * = 2 y 
* = 3. Compárese con ecuación cúbica, 
ecuación cuadrática. 


bidimensional Que tiene longitud y an¬ 
chura pero no profundidad. Las figuras 
planas como círculos, cuadrados y elip¬ 
ses pueden describirse en un sistema de 
coordenadas que sólo utilice dos varia¬ 
bles, por ejemplo, coordenadas cartesia¬ 
nas bidimensionales con ejes * y y. Véase 
también plano. 

biestable, circuito tCircuito eléctrico 
que tiene dos estados estables. El circui¬ 
to permanece en un estado hasta cuando 
se le aplique un impulso adecuado, que 
lo hará pasar al otro estado. Los circuitos 
biestables son utilizados extensamente 
en el equipo del ordenador para acumu¬ 
lar datos y para contar. Por lo general, 
tienen dos terminales de entrada a los 


cuales se pueden aplicar los impulsos. 
Un impulso en una entrada hace que el 
circuito cambie de estado y permanezca 
así hasta que un impulso en la otra en¬ 
trada lo haga asumir el estado alterno. 
Estos circuitos suelen llamarse también 
basculantes. 

bifurcación (salto) Desviación con res¬ 
pecto a la ejecución secuencial normal 
de las instrucciones de un programa de 
ordenador. El control se transfiere así a 
otra parte del programa en lugar de pa¬ 
sar en estricta secuencia o sucesión de 
una instrucción a la siguiente. + La bifur¬ 
cación será incondicional, o sea que 
siempre ocurrirá, o bien será condicio¬ 
nal, es decir, que la transferencia del 
control dependerá del resultado de algu¬ 
na prueba aritmética o lógica. Véase 
también bucle. 

binaria, operación Proceso matemáti¬ 
co que combina dos números, cantidades, 
etc., para dar un tercero. Por ejemplo, la 
multiplicación de dos números en la 
aritmética es una operación binaria. 
Compárese con operación unaria. 

binario Que denota dos o se basa en dos. 
Un número binario consta únicamente 
de dos cifras distintas, 0 y 1 , en vez de 
las diez del sistema decimal. Cada cifra 
representa una unidad, doses, cuatros, 
ochos, dieciseises, etc., en vez de unida¬ 
des, decenas, centenas, etc. Por ejemplo, 
2 se escribe 10, 3 es 11, 16 (= 2 4 ) es 
10 000. Los ordenadores hacen cálculos 
utilizando números binarios. Las cifras 1 
y 0 corresponden a condiciones on/off o 
liigh/low en un circuito conmutador 
electrónico. Compárese con decimal, 
hexadecimal. 

binomial, coeficiente t Factor que 
multiplica a las variables en un término 
de un desarrollo binomial. Por ejemplo, 
en (* + y) 2 = * 2 + 2 xy + y 2 , los coefi¬ 
cientes binomiales son 1 , 2 y 1 respecti¬ 
vamente. En general, él r-ésimo término 


del desarrollo de (* + y) n tiene por coe¬ 
ficiente binomial 

«!/[/■! (n - r)!] 

lo cual se escribe con la notación „C r . 
Véase desarrollo binomial. 

binomial, desarrollo t Desarrollo de 
una expresiónde la forma (* + y) n , sien¬ 
do * y y números reales cualesquiera y n 
un número entero. La fórmula general, 
llamada teorema del binomio, es 
(* +yy =*" + nx n ~ 1 y + 
[n(n-l)/ 2 !]x"-y+ ...+/ 1 
Si, por ejemplo, n = 2, entonces (* + 
yyt =J i | 2 xy + y 2 . Si n - 3, entonces 
(* +y)P -x 3 + 3x 2 y + 3 xy 2 +y 3 . Si y 
es menor que * y menor que uno, en¬ 
tonces n es muy grande y los primeros 
términos del desarrollo son aproxima¬ 
damente iguales a toda la serie. Por 
ejemplo, 

(2 + 0,02 ) 8 = 2 8 + 8 X 2 7 X 0,02 + 

[(8 X 7)/(2 X 1)]2 6 X (0,02 ) 2 + ... = 
256 + 20,48 + 0,7168 + ... 
o sea aproximadamente 277. 

Véase también coeficiente binomial. 

binomial, distribución fEs la distri¬ 
bución del número de resultados favora¬ 
bles en un experimento en el cual hay 
dos resultados posibles, o sea éxito y 
fracaso. La probabilidad de k éxitos es 
p(k,n,q ) = n\/k\(n - A)! X p n X q n ~ k 
donde p es la probabilidad de éxito y 
q (= 1 - p) es la probabilidad de fracaso 
en cada prueba. Estas probabilidades es¬ 
tán dadas por los términos del desarrollo 
binomial de (p + qf 1 . La distribución 
tiene media np y varianza npq. Si n es 
grande y p pequeño, se puede aproximar 
por una media de distribución de Poisson 
np. Si n es grande y p no está cerca de 0 
o de 1 , se la puede aproximar por una 
distribución normal con media np y va¬ 
rianza npq. 

binomio Expresión algebraica formada 
por dos monomios. Por ejemplo, 2* + y 
y 4a + b = 0 son binomios. Compárese 
con monomio, trinomio. 


binomio, teorema del 24 

binomio, teorema del t Véase desarro¬ 
llo binomial. 

birrectángulo tQue tiene dos ángulos 
rectos. Véase triángulo esférico. 

bisector Plano que divide un diedro en 
dos diedros iguales.. 

bisectriz Recta que divide un ángulo en 
dos ángulos iguales. 

bit Abreviatura de Wnary digif, es decir, 
de una de las cifras o dígitos 0 ó 1 utili¬ 
zadas en notación binaria. Los bits son 
las unidades básicas de información en 
los ordenadores puesto que pueden re¬ 
presentar los estados de un sistema de 
dos valores. Por ejemplo, el paso de un 
impulso eléctrico por un conductor po¬ 
dría representarse por 1 en tanto que 0 
indicaría que no pasa impulso alguno. 
Asimismo, los dos estados de magnetiza¬ 
ción de las zonas magnetizadas, por 
ejemplo, de una cinta magnética, se pue¬ 
den representar por 1 o por 0. Véase 
también notación binaria, byte, palabra. 

biunívoca, correspondencia Función 
o aplicación entre dos conjuntos de tal 
modo que cada elemento del primero se 
aplica en uno y sólo un elemento del 
segundo, y viceversa. Por ejemplo, el 
conjunto de orejas izquierdas y el con¬ 
junto de orejas derechas están en corres¬ 
pondencia biunívoca. El conjunto de 
padres y el conjunto de los hijos no lo 
están. Véase también función, isomor- 
fismo. 

bivariable tQue contiene dos cantida¬ 
des variables. Un vector del plano, por 
ejemplo, es bivariable pues tiene magni¬ 
tud y dirección. 

Una variable aleatoria bivariable ( X , Y) 
tiene la probabilidad conjunta P(x,.y); es 
decir, que la probabilidad de que X y Y 
tengan los valores x y y respectivamente 
es igual a P(x) X P(y), cuando X y Y son 
independientes. 


bruto 

Bliss, teorema de fTeorema que rela¬ 
ciona la integral definida de un producto 
de dos funciones con el límite de una 
serie. Si f(x) y gfx) son continuas en el 
intervalo a < x < b , y el intervalo se sub¬ 
divide en intervalores menores, en el 
fc-ésimo subintervalo de x, Agx, pueden 
tomarse dos puntos cualesquiera x k y x¡. 
El teorema de Bliss dice que ya sean dis¬ 
tintos o coincidentes los puntos x k , x¡: 

lim2f(xjt) • g(x¡)A k x = 4 b f(x) • g(x)dx 

Board of Trade unit (BTU) t Unidad 
de energía equivalente al kilowatt-hora 
(3,6 X 10 6 joules) que se utilizaba ante¬ 
riormente para la venta de electricidad 
en el Reino Unido. 

Boole, álgebra de Sistema de lógica 
matemática que se vale de símbolos y de 
la teoría de conjuntos para representar 
operaciones lógicas en forma matemáti¬ 
ca. Fue el primer sistema de lógica que 
utilizó métodos algebraicos para combi¬ 
nar los símbolos en demostraciones y 
deducciones. Se han perfeccionado va¬ 
rios sistemas y se emplean en teoría de 
probabilidades y en los ordenadores. 

Briggs, logaritmos de Véase logaritmo. 

British thermal unit (Btu) t Unidad de 
energía igual a 1,055 06 X 10 3 joules. 
Se definía anteriormente como el calor 
necesario para elevar la temperatura de 
una libra de agua sin aire en un grado 
Fahrenheit a la presión normal. Se em¬ 
pleaban versiones ligeramente diferentes 
de la unidad según fueran las tempera¬ 
turas entre las cuales se medía el aumen¬ 
to de un grado. 

bruto 1. Peso de mercancías en el cual 
se incluye el de los contenedores o del 
empaque. 

2. Beneficios calculados antes de dedu¬ 
cir costos generales, gastos y (por lo ge¬ 
neral) los impuestos. Compárese con 
neto. 


BTU 25 

BTU t Véase Board of Trade unit. 

Btu t Véase British thermal unit. 

bucle Secuencia de instrucciones en un 
programa de ordenador que se efectúa 
bien un número determinado de veces o 
bien repetidamente hasta que se cumpla 
cierta condición. Véase también bifur¬ 
cación. 

bushel Unidad de capacidad que, por lo 
general, se usa para sustancias sólidas. 

En el Reino Unido es igual a 8 galones. 

En EE.UU. es igual a 64 pintas áridas o 
sea 2150,42 pulgadas cúbicas. 

byte (octeto) Subdivisión de una palabra 
en informática, que suele ser el número 
de bits que representan una sola letra, 
número u otro carácter. En la mayoría 
de los ordenadores, un byte consiste en 
un número fijo de bits, ocho por lo ge¬ 
neral (de ahí llamarlo octeto). En ciertos 
ordenadores los bytes pueden tener sus 
propias direcciones en la memoria. 

Véase también bit, carácter, palabra. 


c 


cadena, regla de derivación en Regla 
que expresa la derivada de una función 
/ : f(x) por otra función de la misma 
variable, u(x), siendo z también función 
de u. Esto es: 
dz/dx = (dz/duXdn/dx) 

Esta regla se denomina derivación de 
una función de función 
t Dada una función z = f(x 1 ,x 2 ,x 3 ,...) 
de varias variables, en la que cada una de 
las variables Xi, x 2 , x 3 ... es a su vez 
función de una sola variable t, la deriva¬ 
da dz/dt, llamada derivada total, está 
dada por la regla de derivación en cadena 
para la derivación parcial, que es: 


caloría 

dz/dt = (dz/dx¡ )(dx,/dr) + 

(3z/3x 2 /di) + . . . 

caída libre, aceleración de la (acele¬ 
ración de la gravedad) Símbolo: g Ace¬ 
leración constante de una masa que cae 
libremente (sin rozamiento) en el campo 
gravitacional de la Tierra. La aceleración 
está dirigida hacia la superficie de la Tie¬ 
rra. g es una medida de la intensidad del 
campo gravitacional -la fuerza sobre la 
unidad de masa. La fuerza sobre una 
masa m es su peso W, siendo W = mg. 

T El valor de g varía con la distancia de 
la superficie de la Tierra. Cerca de la su¬ 
perficie es poco menos de 10 metros por 
segundo por segundo (9,806 65 m s' 2 
es el valor normal). Varía con la latitud 
debido, en parte, a que la Tierra no es 
perfectamente esférica (está achatada en 
la cercanía de los polos). 

cálculo, regla de Dispositivo de cálculo 
en el cual se emplean escalas logarítmicas 
para multiplicar números. La mayoría 
de las reglas de cálculo también tienen 
escalas fijas que indican cuadrados, cu¬ 
bos y funciones trigonométricas. La pre¬ 
cisión de la regla de cálculo suele ser de 
tres cifras significativas. Una escala está 
marcada a lo largo de la unión entre una 
sección media deslizante y una parte 
exterior fija. Para multiplicar dos núme¬ 
ros, por ejemplo, 2,1 X 3,2, se hace coin¬ 
cidir el cero de la sección deslizante con 
el 2,1 de la parte exterior. Coincidiendo 
con 3,2 en la escala interior se leerá el 
producto 3,2 X 2,1. Véase también esca¬ 
la logarítmica. 

calibración Señalamiento de una escala 
en un instrumento de medida. Por ejem¬ 
plo, un termómetro puede calibrarse en 
grados Celsius marcando el punto de 
congelación del agua (0°C) y el punto 
de ebullición del agua (100°C). 

caloría Símbolo: cal Unidad de energía 
aproximadamente igual a 4,2 joules. An¬ 
teriormente se denominaba así la ener- 


25 caloría 

dz/dr = (3z/ax,Xdxi/df) + 

( dz/dx 2 Xdx 2 /di) + . . . 


binomio, teorema del 24 

binomio, teorema del t Véase desarro¬ 
llo binomial. 

birrectángulo tQue tiene dos ángulos 
rectos. Véase triángulo esférico. 

bisector Plano que divide un diedro en 
dos diedros iguales.. 

bisectriz Recta que divide un ángulo en 
dos ángulos iguales. 

bit Abreviatura de iínary digif, es decir, 
de una de las cifras o dígitos 0 ó 1 utili¬ 
zadas en notación binaria. Los bits son 
las unidades básicas de información en 
los ordenadores puesto que pueden re¬ 
presentar los estados de un sistema de 
dos valores. Por ejemplo, el paso de un 
impulso eléctrico por un conductor po¬ 
dría representarse por 1 en tanto que 0 
indicaría que no pasa impulso alguno. 
Asimismo, los dos estados de magnetiza¬ 
ción de las zonas magnetizadas, por 
ejemplo, de una cinta magnética, se pue¬ 
den representar por 1 o por 0. Véase 
también notación binaria, byte, palabra. 

biunívoca, correspondencia Función 
o aplicación entre dos conjuntos de tal 
modo que cada elemento del primero se 
aplica en uno y sólo un elemento del 
segundo, y viceversa. Por ejemplo, el 
conjunto de orejas izquierdas y el con¬ 
junto de orejas derechas están en corres¬ 
pondencia biunívoca. El conjunto de 
padres y el conjunto de los hijos no lo 
están. Véase también función, isomor- 
flsmo. 

bivariable tQue contiene dos cantida¬ 
des variables. Un vector del plano, por 
ejemplo, es bivariable pues tiene magni¬ 
tud y dirección. 

Una variable aleatoria bivariable (X, Y) 
tiene la probabilidad conjunta P(x ,y); es 
decir, que la probabilidad de que Xy Y 
tengan los valores* y y respectivamente 
es igual a P(x) X P(y), cuando Xy Y son 
independientes. 


bruto 

Bliss, teorema de t Teorema que rela¬ 
ciona la integral definida de un producto 
de dos funciones con el límite de una 
serie. Si f(x) y g(x) son continuas en el 
intervalo a <x < b, y el intervalo se sub¬ 
divide en intervalores menores, en el 
Pésimo subintervalo de x, A**, pueden 
tomarse dos puntos cualesquiera x k y x¡. 
El teorema de Bliss dice que ya sean dis¬ 
tintos o coincidentes los puntos x*, x¡: 

limZfQc*;) • g(xi)A k x = / a b f(x) • g(x)dx 

Board of Trade unit (BTU) fUnidad 
de energía equivalente al kilowatt-hora 
(3,6 X 10 6 joules) que se utilizaba ante¬ 
riormente para la venta de electricidad 
en el Reino Unido. 

Boole, álgebra de Sistema de lógica 
matemática que se vale de símbolos y de 
la teoría de conjuntos para representar 
operaciones lógicas en forma matemáti¬ 
ca. Fue el primer sistema de lógica que 
utilizó métodos algebraicos para combi¬ 
nar los símbolos en demostraciones y 
deducciones. Se han perfeccionado va¬ 
rios sistemas y se emplean en teoría de 
probabilidades y en los ordenadores. 

Briggs, logaritmos de Véase logaritmo. 

British thermal unit (Btu) fUnidad de 
energía igual a 1,055 06 X 10 3 joules. 
Se definía anteriormente como el calor 
necesario para elevar la temperatura de 
una libra de agua sin aire en un grado 
Fahrenheit a la presión normal. Se em¬ 
pleaban versiones ligeramente diferentes 
de la unidad según fueran las tempera¬ 
turas entre las cuales se medía el aumen¬ 
to de un grado. 

bruto 1. Peso de mercancías en el cual 
se incluye el de los contenedores o del 
empaque. 

2. Beneficios calculados antes de dedu¬ 
cir costos generales, gastos y (por lo ge¬ 
neral) los impuestos. Compárese con 
neto. 


BTU 

BTU f Véase Board of Trade unit. 

Btu t Véase British thermal unit. 

bucle Secuencia de instrucciones en un 
programa de ordenador que se efectúa 
bien un número determinado de veces o 
bien repetidamente hasta que se cumpla 
cierta condición. Véase también bifur¬ 
cación. 

hushel Unidad de capacidad que, por lo 
general, se usa para sustancias sólidas. 
En el Reino Unido es igual a 8 galones. 
En EE.UU. es igual a 64 pintas áridas o 
sea 2150,42 pulgadas cúbicas. 

byte (octeto) Subdivisión de una palabra 
en informática, que suele ser el número 
de bits que representan una sola letra, 
número u otro carácter. En la mayoría 
de los ordenadores, un byte consiste en 
un número fijo de bits, ocho por lo ge¬ 
neral (de ahí llamarlo octeto). En ciertos 
ordenadores los bytes pueden tener sus 
propias direcciones en la memoria. 

Véase también bit, carácter, palabra. 


c 


cadena, regla de derivación en Regla 
que expresa la derivada de una función 
f(x) por otra función de la misma 
variable, u(x), siendo z también función 
de u. Esto es: 
dz/dx = (dz/du)(du/dx) 

Esta regla se denomina derivación de 
una función de función 
jl)ada una función z = f(X],x 2 ,x 3 ,...) 
de varias variables, en la que cada una de 
las variables x,, x 2 , x 3 ... es a su vez 
función de una sola variable t, la deriva¬ 
da rfz/dr, llamada derivada total, está 
dada por la regla de derivación en cadena 
para la derivación parcial, que es: 


caída libre, aceleración de la (acele¬ 
ración de la gravedad) Símbolo: g Ace¬ 
leración constante de una masa que cae 
libremente (sin rozamiento) en el campo 
gravitacional de la Tierra. La aceleración 
está dirigida hacia la superficie de la Tie¬ 
rra. g es una medida de la intensidad del 
campo gravitacional -la fuerza sobre la 
unidad de masa. La fuerza sobre una 
masa m es su peso W, siendo W = mg. 
t El valor de g varía con la distancia de 
la superficie de la Tierra. Cerca de la su¬ 
perficie es poco menos de 10 metros por 
segundo por segundo (9,806 65 m s -2 
es el valor normal). Varía con la latitud 
debido, en parte, a que la Tierra no es 
perfectamente esférica (está achatada en 
la cercanía de los polos). 

cálculo, regla de Dispositivo de cálculo 
en el cual se emplean escalas logarítmicas 
para multiplicar números. La mayoría 
de las reglas de cálculo también tienen 
escalas fijas que indican cuadrados, cu¬ 
bos y funciones trigonométricas. La pre¬ 
cisión de la regla de cálculo suele ser de 
tres cifras significativas. Una escala está 
marcada a lo largo de la unión entre una 
sección media deslizante y una parte 
exterior fija. Para multiplicar dos núme¬ 
ros, por ejemplo, 2,1 X 3,2, se hace coin¬ 
cidir el cero de la sección deslizante con 
el 2,1 de la parte exterior. Coincidiendo 
con 3,2 en la escala interior se leerá el 
producto 3,2 X 2,1. Véase también esca¬ 
la logarítmica. 

calibración Señalamiento de una escala 
en un instrumento de medida. Por ejem¬ 
plo, un termómetro puede calibrarse en 
grados Celsius marcando el punto de 
congelación del agua (0°C) y el punto 
de ebullición del agua (100°C). 

caloría Símbolo: cal Unidad de energía 
aproximadamente igual a 4,2 joules. An¬ 
teriormente se denominaba así la ener- 
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Unidades SI fundamentales y suplementarias 



nombre de la 

símbolo de la 

cantidad física 

unidad SI 

unidad 

longitud 

metro 

m 

masa 

kilogramo 

kg 

tiempo 

segundo 

s 

corriente eléctrica 

ampere 

A 

temperatura termodinámica 

kelvin 

K 

intensidad luminosa 

candela 

cd 

cantidad de sustancia 

mol 

mol 

“ángulo plano 

radián 

rad 

“ángulo sólido 
“unidades suplementarias 

esteradián 

sr 


Unidades derivadas SI con nombres especiales 



nombre de ¡a 

símbolo de la 

cantidad física 

unidad SI 

unidad SI 

frecuencia 

hertz 

Hz 

energía 

joule 

J 

fuerza 

newton 

N 

potencia 

watt 

W 

presión 

Pascal 

Pa 

carga eléctrica 

coulomb 

C 

diferencia de potencial eléctrico 

volt 

V 

resistencia eléctrica 

ohm 

a 

conductancia eléctrica 

Siemens 

S 

capacitancia eléctrica 

farad 

F 

flujo magnético 

weber 

Wb 

inductancia 

henry 

H 

densidad de flujo magnético 

tes la 

T 

flujo luminoso 

lumen 

Im 

iluminancia (iluminación) 

lux 

Ix 

dosis absorbida 

gray 

Gy 


campo 

gía necesaria para elevar la temperatura 
de un gramo de agua en un grado Celsius. 
Como la capacidad térmica específica 
del agua varía con la temperatura, esta 
definición no es precisa. fLa caloría me¬ 
dia o caloría termoquímica (cal T ) se 
define como 4,184 joules y la caloría 
tabular internacional (cal T ¡) como 
4,186 8 joules. Anteriormente, la calo¬ 
ría media se definía como la centésima 
parte del calor necesario para elevar un 
gramo de agua de 0°C a 100°C y la calo¬ 
ría a 15°C como el calor necesario para 
elevar su temperatura de 14,5°C a 
15,5°C. 

campo Región en la cual una partícula o 
cuerpo ejerce una fuerza sobre otra par¬ 
tícula o cuerpo a través del espacio. En 
un campo gravitacional, se supone que 
una masa afecta las propiedades del es¬ 
pacio circundante de modo que otra 
masa en esa región experimenta una 
fuerza. La región se define entonces 
como un ‘campo de fuerzas’. Los cam¬ 
pos eléctrico, magnético y electromag¬ 
nético pueden describirse de manera 
parecida, t El concepto de campo fue 
introducido para explicar la acción a 
distancia. 

i n nal Ruta a lo largo de la cual puede ir 
información en un sistema informático 
o en un sistema de comunicaciones, es¬ 
pecialmente entre la memoria y una cin- 
ta magnética o unidad de disco. 
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cancelación Simplificación de un factor 
común al numerador y denominador o 
bien de la misma cantidad en ambos 
miembros de una ecuación algebraica. 
Por ejemplo, xy/yz puede simplificarse 
cancelando y y queda x/z. La ecuación 
z + x = 2 + x se simplifica a z = 2 cance¬ 
lando (restando) x de ambos miembros. 

candela Símbolo: cd Unidad fundamen¬ 
tal SI de intensidad luminosa, definida 
como la intensidad (en la dirección per¬ 
pendicular) de la radiación del cuerpo 
negro de una superficie 1/600 000 me¬ 
tros cuadrados a la temperatura del plati¬ 
no en fusión y a una presión de 101 325 
pascal. 

canónica, forma (forma normal) En el 
álgebra de matrices, es la matriz diago¬ 
nal obtenida por una serie de transfor¬ 
maciones de otra matriz cuadrada del 
mismo orden. 

Véase también matriz diagonal, matriz 
cuadrada. 

cantidad de movimiento, conserva¬ 
ción de la Véase ley de la cantidad de 
movimiento constante. 

cantidad de movimiento constante, 
ley de la (ley de la conservación de la 
cantidad de movimiento (lineal) o del 
momento lineal). Es el principio según 
el cual la cantidad de movimiento lineal 
total de un sistema no puede cambiar si 
no actúa una fuerza exterior. 


Múltiplos y submúltiplos decimales empleados con unidades SI 


submúltiplo 

prefijo 

símbolo 

múltiplo 

prefijo 

símbolo 

io- 1 

deci- 

d 

10 1 

deca- 

da 

io- 2 

centi- 

c 

10 2 

hecto- 

h 

io- 3 

mili- 

m 

10 3 

kilo- 

k 

io- 6 

micro- 

M 

10 6 

mega- 

M 

io- 9 

nano- 

n 

10 9 

g¡ga- 

G 

io- 12 

pico- 

P 

10 12 

tera- 

T 

10 15 

femto- 

f 

10 15 

peta- 

P 

10-is 

ato- 

a 

IO 18 

exa- 

E 



0 

2 

O 


0 

2 

0 





0 

2 

0 


O 

2 

O 



multiplicar 
la fila 1 
por —3 



sumar la 
fila 1 a 
la fila 2 


Reducción de una matriz a forma canónica. 


cateto 
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celeridad 




En coordenadas cartesianas tridimensionales un siste¬ 
ma dextrorso es simétrico de un sistema sinistrorso. 


-1 P(a,b) 


ordenada de P 
=b unidades 


oh 


abscisa de P =a unidades 


Coordenadas cartesianas rectan¬ 
gulares bidimensionales donde se 
indica la localización de un pun¬ 
to P(a, b). 
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capital 1. Suma total de los activos de 
una persona o compañía, incluidos el 
efectivo en caja, las inversiones, los bie¬ 
nes muebles, terrenos, edificios, maqui¬ 
naria y productos terminados y no ter¬ 
minados. 

2. Suma de dinero tomada o dada en 
préstamo cuyos intereses se pagan o se 
reciben. Véase interés compuesto, inte¬ 
rés simple. 

3. Cuantía total de dinero con que con¬ 
tribuyen los accionistas al formarse una 
compañía, o la cuantía aportada a una 
sociedad por los socios. 

cara Superficie plana del exterior de una 
figura sólida. Un cubo tiene seis caras 
idénticas. 

carácter Cada uno de los símbolos de 
un conjunto que se representan en un 
ordenador. Puede ser una letra, un nú¬ 
mero, un signo de puntuación o un sím¬ 
bolo especial. Un carácter se almacena o 
se trata en el ordenador como un grupo 
de bits (es decir, de dígitos binarios). 
Véase también bit, byte, palabra, me¬ 
moria. 

característica Véase logaritmo. 

característica tacase eliminante. 

cardinal, número Cada uno de los nú¬ 
meros enteros que se emplean para con¬ 
tar o indicar el número total de elemen¬ 
tos de un conjunto. Esto es, 1, 2, 3,... 
Compárese con número ordinal. 

cardioide t Epicicloide que sólo tiene 
un bucle, formada por la trayectoria de 
un punto de un círculo que rueda en 
torno ala circunferencia de otro de igual 
radio. Véase epicicloide. 

carga Fuerza generada por una máquina. 
Véase máquina. 

cartesianas, coordenadas Método para 
definir la posición de un punto por sus 


catenoide 

distancias desde un punto fijo (origen) 
en la dirección de dos o más rectas. So¬ 
bre una superficie plana, dos rectas, lla¬ 
madas el eje x y el eje y, forman la base 
de un sistema de coordenadas cartesia¬ 
nas bidimensionales. El punto en donde 
se cortan es el origen. Una cuadrícula 
imaginaria queda entonces formada por 
paralelas a los ejes a distancia de una 
unidad de longitud. El punto (2,3) por 
ejemplo, es el punto en el cual la paralela 
al eje y a dos unidades en la dirección 
del eje x corta a la paralela al eje x a tres 
unidades en la dirección del ejey. Por lo 
general el eje x es horizontal y el y la 
perpendicular al mismo. Estas son las 
llamadas coordenadas rectangulares. Si 
los ejes no' se cortan en ángulo recto, las 
coordenadas se denominan oblicuas. 
t En tres dimensiones se agrega un tercer 
eje, el z, para definir la altura o profun¬ 
didad de un punto. Las coordenadas en 
un punto son entonces los tres números 
(x,y,z). Un sistema dextrorso es tal que 
si el pulgar derecho señala en la direc¬ 
ción del eje x, entonces los dedos de la 
mano se doblan en la dirección en la 
cual el eje y tendría que girar para seña¬ 
lar en la misma dirección que el eje z. 
Un sistema sinistrorso es la imagen espe¬ 
cular del dextrorso. En un sistema rec¬ 
tangular, los tres ejes son perpendicula¬ 
res entre sí. Véase también coordenadas, 
coordenadas polares. 

catenaria t Curva plana formada por un 
cable flexible y uniforme suspendido de 
dos puntos. Por ejemplo, un alambre de 
tender ropa atado a dos postes y que 
cuelga libremente sin carga entre ellos 
sigue una catenaria. La catenaria es simé¬ 
trica respecto de un eje perpendicular a 
la recta que une los dos puntos de sus¬ 
pensión. En coordenadas cartesianas, la 
ecuación de la catenaria que tiene su eje 
de simetría por eje y y que corta al eje y 
eny=a, es 

y = (al 2Xe* /a + e-* /a ). 

catenoide t Superficie curva formada al 


girar una catenaria en tomo a su eje de 
simetría. 

cateto Cada uno de los lados del ángulo 
recto en un triángulo rectángulo. 

celeridad Símbolo: c Distancia recorri¬ 


da por unidad de tiempo: c = d/t. La 
celeridad es una cantidad escalar; el vec¬ 
tor equivalente es la velocidad -una 
cantidad vectorial igual al desplazamien¬ 
to por unidad de tiempo, 
t El uso puede inducir a confusión y es 
corriente encontrar la palabra ‘velocidad’ 




Celsius, grado 

donde sería más correcto ‘celeridad’. 
Por ejemplo, c 0 es la celeridad de la luz 
en el espacio libre, no su velocidad. 

Celsius, grado Símbolo: °C Unidad de 
diferencia de temperatura igual a un 
centésimo de la diferencia que hay entre 
la temperatura del agua en ebullición y 
la temperatura de fusión del hielo a la 
presión de una atmósfera. Antes se le 
llamaba grado centígrado y es equivalen¬ 
te a 1 K. En la escala Celsius el agua 
hierve a 100°C y se congela a 0°C. 

centi- Símbolo: c Prefijo que indica 

io- 2 . 

central, cónica Cónica con centro de 
simetría, por ejemplo la elipse o la hi¬ 
pérbola. 

central, fuerza + Fuerza que actúa so¬ 
bre cualquier objeto afectado según una 
recta desde un origen. Por ejemplo, el 
movimiento de fuerzas eléctricas entre 
partículas cargadas son fuerzas centra¬ 
les; las fuerzas de rozamiento no lo son. 

central, proyección (proyección cóni¬ 
ca) Transformación geométrica en la 
cual una recta que va desde un punto 
(llamado centro de proyección) a cada 
punto de la figura se prolonga hasta el 
punto en que corta al segundo plano 
(imagen). Estos puntos forman la imagen 
de la figura original. Cuando se forma 
una imagen fotográfica de una película 
utilizando una ampliadora, es este el 
tipo de proyección que ocurre. La fuen¬ 
te luminosa está en el centro de proyec¬ 
ción, los rayos de luz son las rectas, la 
película es el primer plano y la pantalla 
o punto es el segundo. En este caso, los 
dos planos suelen ser paralelos, pero no 
siempre es así en la proyección central. 
Véase también proyección, proyección 
de Mercator, proyección ortogonal, pro¬ 
yección estereográfica. 

central, procesador (unidad central de 


centrífuga, fuerza 

proceso (UCP)) Dispositivo electrónico 
muy complejo que es el centro nervioso 
de un ordenador. Consiste en la unidad 
de control y la unidad aritmética y lógi¬ 
ca (UAL). A veces se considera también 
la memoria principal como parte de la 
unidad central de proceso, en la cual 
está almacenado un programa o una sec¬ 
ción de un programa en forma binaria. 
La unidad de control vigila todas las ac¬ 
tividades dentro del ordenador, interpre¬ 
tando las instrucciones que constituyen 
el programa. Cada instrucción es auto¬ 
máticamente aportada en forma sucesiva 
desde la memoria principal y conservada 
temporalmente en una pequeña memo¬ 
ria llamada registro. Los circuitos elec¬ 
trónicos analizan la instrucción y deciden 
la operación que ha de efectuarse y la 
posición exacta o posición en la memo¬ 
ria de los datos sobre los cuales se ha de 
efectuar la operación, la cual es realmen¬ 
te ejecutada por la UAL, utilizando tam¬ 
bién circuitos electrónicos y un conjunto 
de registros. Puede ser un cálculo arit¬ 
mético, como la adición de dos números, 
o bien una operación lógica como selec¬ 
cionar o comparar datos. Este proceso 
de buscar, analizar y ejecutar instruccio¬ 
nes se repite en el orden necesario hasta 
que se ejecuta una instrucción de sus¬ 
pensión. 

Al progresar la tecnología, el tamaño de 
los procesadores centrales ha disminuido 
considerablemente. Ahora es posible 
conformar un procesador central en una 
hojuela de Silicon de unos cuantos milí¬ 
metros cuadrados de área o en un pe¬ 
queño número de hojuelas. Es lo que se 
llama un microprocesador. Véase tam¬ 
bién ordenador. 

centrífuga, fuerza Fuerza que se supo¬ 
ne actúa radialmente hacia afuera sobre 
un cuerpo que se mueve en una curva. 
En realidad, no hay fuerza real que ac¬ 
túe; se dice que la fuerza centrífuga es 
‘ficticia’ y es mejor evitar valerse de ella. 
La idea surge del efecto de la inercia 
sobre un objeto que se mueve en una 


centrípeta, fuerza 

curva. Si un vehículo se moviliza en tor¬ 
no a una desviación, por ejemplo, es 
forzado en una trayectoria curva por el 
rozamiento entre las ruedas y la vía. Sin 
este rozamiento (que está dirigido hacia 
el centro de la curva) el vehículo seguiría 
en línea recta. El conductor también se 
mueve en la curva obligado por el roza¬ 
miento con el asiento, limitado por el 
cinturón de seguridad o ‘empujado por 
la puerta’. Al conductor le parece que 
hay una fuerza de dirección radial hacia 
afuera que empuja su cuerpo: la fuerza 
centrífuga. En realidad no es así; si el 
conductor es despedido del vehículo 
seguirá un movimiento hacia adelante en 
línea recta según una tangente de la cur¬ 
va. A veces se dice que la fuerza centrí¬ 
fuga es una ‘reacción’ a la fuerza centrí¬ 
peta, lo cual no es cierto. La ‘reacción’ a 
la fuerza centrípeta es un empuje hacia 
afuera sobre la superficie de la vía por 
las llantas del vehículo. Véase también 
fuerza centrípeta. 

centrípeta, fuerza Fuerza que hace 
que un objeto se mueva en una trayec¬ 
toria curva en lugar .de seguir en línea 
recta. La fuerza es aportada por ejemplo 
por: 

la tensión de la cuerda, sobre un obje¬ 
to que se hace girar al extremo de una 
cuerda; 

la gravedad, sobre un objeto en órbita 
en torno a un planeta; 

la fuerza eléctrica, sobre un electrón 
de la órbita de un átomo. 

fLa fuerza centrípeta, para un objeto 
de masa m con velocidad constante v y 
trayectoria de radio r es mv 2 ¡r, o bien 
wuiV, siendo cu la velocidad angular, 
t In cuerpo que se mueve en trayectoria 
' orva tiene una aceleración puesto que 
lu dirección de la velocidad varía aunque 
la magnitud pueda permanecí- constan¬ 
te. La aceleración, dirigida hacia el centro 
de la curva, es la aceleración centrípeta 
y es v 2 /r o cj 2 r. 
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centro Punto respecto del cual es simé¬ 
trica una figura geométrica. 

centroide (centro medio) Punto de una 
figura o sólido en el cual estaría el cen¬ 
tro de masa si la figura o cuerpo fueran 
de material de densidad uniforme. El 
centroide de una figura simétrica está en 
el centro de simetría; así, el centroide 
de un círculo es su centro, el de un 
triángulo es el punto en que concurren 
sus medianas. 

fPara figuras o cuerpos no simétricos se 
emplea integración para hallar el cen¬ 
troide. El centroide de una línea, figura 
o sólido es el punto que tiene coordena¬ 
das que son los valores medios de las 
coordenadas de los puntos de la línea, 
figura o sólido. Para una superficie, las 
coordenadas del centroide están dadas 
por: 

x = [ffxdxdy]/A, etc. 

efectuándose la integración sobre la su¬ 
perficie y siendo A el área. Para un volu¬ 
men se emplea integral triple para obte¬ 
ner las coordenadas del centroide: 

x = [fffxdxdydz]/V, etc. 

Véase también centro de masa. 

cero Es el número que sumado a otro 
da una suma igual a ese otro número. 
Se le incluye en el conjunto de los ente¬ 
ros, pero no en el de los números natu¬ 
rales. El producto de un número por 
cero es cero. fCero es el elemento neu¬ 
tro de la adición. 

cerrada, curva (contorno cerrado) Cur¬ 
va, tal como un círculo o elipse, que 
forma un bucle completo. No tiene pun¬ 
tos extremos, f Una curva simple cerrada 
es una curva cerrada que no se cruza a 
sí misma. Compárese con curva abierta. 

cerrada, superficie Superficie que no 
tiene rectas o curvas que la limiten, por 
ejemplo una esfera o un elipsoide. 



cerrado 

cerrado Conjunto tal que los resultados 
de una operación dada pertenecen al 
mismo conjunto. Por ejemplo, el conjun¬ 
to de los enteros positivos es cerrado 
respecto de la adición y la multiplica¬ 
ción. La suma o multiplicación de dos 
números cualesquiera del conjunto da 
otro entero positivo. El conjunto dicho, 
en cambio, no es cerrado con respecto a 
la división, ya que esta operación entre 
ciertos enteros no da un entero positivo 
(4/5 por ejemplo). El conjunto de los 
enteros positivos tampoco es cerrado 
respecto de la sustracción (por ejemplo, 
5 — 7 = —2). Véase también conjunto 
cerrado. 

cerrado, conjunto t Conjunto en el cual 
se incluyen los límites que lo definen. El 
conjunto de los números racionales ma¬ 
yores o iguales que 0 y menores o igua¬ 
les que diez, lo cual se escribe {je: 0 < 
x < 10; x E R), y el c.onjunto de puntos 
sobre y dentro de un círculo son ejem¬ 
plos de conjuntos cerrados. Compárese 
con conjuntos abiertos. 

cerrado, intervalo tConjunto que com¬ 
prende los números entre dos números 
dados (extremos), incluidos éstos. Por 
ejemplo, todos los números reales mayo¬ 
res o iguales que 2 y menores o iguales 
que 5 constituyen un intervalo cerrado. 
El intervalo cerrado entre dos números 
reales a y b se escribe [a,*]. Sobre una 
recta numérica, los extremos se marcan 
con un círculo lleno. Compárese con in¬ 
tervalo abierto. Véase también intervalo. 

cerrado, sistema (sistema aislado) Con¬ 
junto de uno o más objetos que pueden 
actuar unos sobre otros pero que no 
interactúan cpn el mundo exterior al 
sistema. Esto significa que no hay fuerza 
neta o transferencia de energía desde el 
exterior. Debido a esto, el momento 
angular del sistema, la energía, la masa y 
su cantidad de movimiento permanecen 
constantes. 
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Cicloide trazada por un punto Pde un 
círculo de radio r. 
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c.g.s., sistema Sistema de unidades que 
emplea el centímetro, el gramo y el se- 
gundo como unidades mecánicas funda¬ 
mentales. Gran parte de los trabajos 
científicos utilizaron en un principie 
este sistema, pero ahora está casi aban¬ 
donado. 

cibernética f Rama de la ciencia que si 
relaciona con sistemas de control, espe 
cialmente en lo que se refiere a las corrí 
paraciones entre los de las máquinas y 
los del hombre y otros animales. En un¡ 
serie de operaciones, la información lo 
grada en una etapa puede utilizarse par: 
modificar realizaciones ulteriores de es: 
operación. Es lo que se denomina retro 
alimentación y permite a un sistema di 
control vigilar y, posiblemente, ajusta 
sus actuaciones cuando sea necesario. 

cíclico, grupo fEs el grupo en el cua 
cada elemento puede expresarse com< 
una potencia de cualquier otro elemen 
to. Por ejemplo, el conjunto de todo 
los números que son potencias de 3 st 
podría escribir )... 3 1/3 , 3 1/2 , 3, 3 2 , 3 3 
...} o bien {... 9 1/6 , 9 1/4 , 9 1 ' 2 , 9, 9 3/2 
.. .i_o también {... (V3) 2/s , V3, (\/3) 2 
(Vj) 4 , (V5j6, etc. Véase tambiét 
grupo Abeliano. 

ciclo Conjunto de sucesos que se repite! 
regularmente (por ejemplo, una órbita, 
la rotación, la vibración, la oscilación < 
una onda). Un ciclo es un conjunte 
completo de variaciones, partiendo di 
un punto y volviendo al mismo de idén 
tica manera. 

cicloide Curva descrita por un punto di 
un círculo que se desplaza sobre un: 
recta, por ejemplo, un punto del aro d< 
una rueda que gira sobre el suelo. Pan 
un círculo de radio r que rueda a lo lar 
go de un eje horizontal, la cicloide en 
gendrada es una sucesión de arcos conti 
nuos que se elevan desde el eje hasta un: 
altura de 2r y vuelven a tocar nuevamen 
te el eje en un punto cuspidal en el cuá 


empieza el arco siguiente. La distancia 
horizontal entre cúspides sucesivas es 
lar, o sea la circunferencia del círculo. 
I u longitud de la cicloide entre cúspides 
sucesivas es 8 r. Si 0 es el ángulo formado 
por el radio que va al punto P (x,y) de 
la cicloide y el radio que va al punto de 
contacto con el eje x, las ecuaciones 
pnramétricas de la cicloide son: 
x = r (0 - sen 0 ) 
y = r(6 - cos 0 ) 

científica, notación (forma normal) 
Cifras escritas como producto de un 
número entre 1 y 10 por una potencia 
■ Ir 10. Por ejemplo, 2342,6 en notación 
científica es 2,3426 X 10 3 , y 0,0042 se 
escribe 4,2 X 10~ 3 . 

i «Ira Cada uno de los símbolos que cons¬ 
tituyen un número. Por ejemplo, el nú¬ 
mero 3121 tiene cuatro cifras. El siste¬ 
ma de numeración decimal usual tiene 
diez cifras (0-9), en tanto que el sistema 
binario (de base dos) solamente necesita 
ilos, 0 y 1. También se dice dígito. 

cilindrica, hélica Véase hélice. 

cilindrica, superficie Léase cilindro. 

■ II í míricas, coordenadas polares fMé- 
todo para definir la posición de un 
punto en el espacio por su radio hori¬ 
zontal r a partir de un eje vertical fijo, la 
dirección angular 0 del radio respecto de 


un eje, y la altura z sobre un plano hori¬ 
zontal fijo de referencia. Partiendo del 
origen O del sistema de referencia, el 
punto P(r, 0 ,z) se alcanza a lo largo de 
un eje horizontal fijo moviéndose hasta 
una distancia r, siguiendo la circunferen¬ 
cia del círculo horizontal de radio r con 
centro en O hasta girar un ángulo 0 y 
luego moviéndose verticalmente hasta 
una distancia z. Para un punto P(r, 0, z) 
las coordenadas cartesianas rectangula¬ 
res correspondientes (x,y, z) son: 
x = rcos6 
y = rsen6 
z=z. 

Compárese con coordenadas polares es¬ 
féricas. 

cilindro Sólido definido por una curva 
plana cerrada (que forma la base) con 
una curva idéntica paralela a ella. Todo 
segmento desde un punto de una de las 
curvas al punto correspondiente de la 
otra curva es un elemento del cilindro. 
Si uno de estos elementos se mueve pa¬ 
ralelamente a sí mismo en torno a la 
base, describe una superficie lateral cur¬ 
va. La recta es una generatriz del cilin¬ 
dro y la curva plana cerrada que forma 
la base es la llamada directriz. 

Si las bases son círculos, el cilindro es 
un cilindro circular. Si las bases tienen 
centro, la recta que los une es un eje del 
cilindro. Un cilindro recto es el que tie¬ 
ne su eje perpendicular a la base; en otro 
caso el cilindro se denomina oblicuo. El 
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circular, movimiento 


p</-,e,z) 





Un punto P[r, 6,z) en coordena¬ 
das polares cilindricas. 


volumen de un cilindro es Ah, donde A cinético, rozamiento Véase roza- 

es el área de la base y h la altura (la dis- miento, 
tancia perpendicular entre las bases). 

Para un cilindro circular recto, la super- cinta Véase cinta magnética, cinta de 
ficie lateral curva tiene por área 2itrh, papel, 
siendo r el radio. 


Si la generatriz es una recta que se ex¬ 
tiende indefinidamente, describe una 
superficie qué se llama superficie cilin¬ 
drica. 

cinemática Estudio del movimiento de 
los cuerpos sin considerar su causa. Véa¬ 
se también mecánica. 

cinética, energía Símbolo: T Trabajo 
que puede efectuar un objeto en virtud 
de su movimiento. Para un objeto de 
masa m que se mueve con velocidad v, la 
energía cinética está dada por mv 2 /2 ,1o 
cual da el trabajo que el objeto ejecuta¬ 
ría llegando al reposo, t La energía ciné¬ 
tica de rotación de un objeto de momen¬ 
to de inercia / y velocidad angular cu 
está dada por lee 2 ¡2. Véase también 
energía. 


circular, cilindro Cilindro de base cir¬ 
cular. Véase cilindro. 

circular, cono Cono cuya base es un 
círculo. Véase cono. 

circular, medida Medida de un ángulc 
en radianes. 

] 

circular, mil Véase mil. 

circular, movimiento Forma de movi-j 
miento periódico (o cíclico); es el de un 
objeto que se mueve en una trayectoria 
circular. Para que esto sea posible, debej 
actuar una fuerza central positiva. tSi el 
objeto tiene una velocidad uniforme v y 
el radio del círculo es r, la velocidad an¬ 
gular (co) es v/r. Hay una aceleración 
hacia el centro del círculo (la acelera- 
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clase 



La medida circular: en un círculo 
de radio r y circunferencia 2nr, el 
ángulo y radianes subtiende un arco 
de longitud yXr. 


ción centrípeta) igual a v 2 /r o bien ca 2 r. 
Véase también fuerza centrípeta, movi¬ 
miento de rotación. 

circulares, funciones t Véase trigono¬ 
metría. 

círculo Figura plana que forma una cur¬ 
va cerrada que consiste en todos los 
puntos que están a una distancia dada 
(el radio r) de un punto dado del plano, 
el centro del círculo. El diámetro de un 
círculo es el doble de su radio; la circun¬ 
ferencia es 2nr y el área es nr 2 . En coor¬ 
denadas cartesianas, la ecuación de un 
círculo con centro en el origen es 

x 2 +y 2 = r 1 

El círculo es la curva que encierra la ma¬ 
yor área posible dentro de un perímetro 
de longitud dada. 

circuncentro Centro del círculo cir¬ 
cunscrito. 

circunferencia Es el contorno o la lon¬ 
gitud del contorno de una curva cerrada 
llamada círculo. La circunferencia de un 


círculo es igual a 2ttr, siendo r el radio 
del círculo. 

circunscrita Figura geométrica en tor¬ 
no a otra, la cual queda encerrada en la 
primera. Por ejemplo, en un cuadrado 
puede trazarse un círculo que pase por 
los vértices, el llamado círculo circuns¬ 
crito y se dice entonces que el cuadrado 
está inscrito en el círculo. Análogamen¬ 
te, todo polígono regular tiene un círcu¬ 
lo circunscrito, una pirámide rectangular, 
un cono circunscrito, etc. 

circunscrito, círculo Círculo que pasa 
por todos los vértices de un polígono 
inscriptible, el cual se define entonces 
como inscrito en el círculo. El punto de 
la figura que es el centro del círculo se 
llama circuncentro. 

tEn un triángulo de lados a, b y c, el 
radio r del círculo circunscrito está dado 
por: 



donde s = (a + b + c)/2. 

clase Agrupación de datos que se toma 
como uno de los constituyentes de una 
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circulares, funciones 



Un ángulo Inscrito, o sea con su vértice en la circunferencia, es igual 
mitad del ángulo central que abarca el mismo arco: AÓB = 2AÉ)B 
El ángulo inscrito en un semicírculo es recto: Xf’Y (= ty 2 XÓY) =90° 



Los segmentos de tangente desde un punto exterior: 

(1) son iguales, PA = PB 

(2) subtienden ángulos iguales en el centro, PCA = PCB 

(3) la recta del punto al centro pasa por el punto medio de la cuerda 



Una tangente y una secante desde un punto exterior: PC • PB = PA 2 
Ros cuerdas que se cortan: FX • GX = DX • XE 

Propiedades del circulo 




clase, marca de 38 coherente! 



tabla de frecuencias o de un histograma. 
Véase también tabla de frecuencias, his¬ 
tograma. 

clase, marca de Véase tabla de frecuen¬ 
cias. 

clásica, mecánica Sistema de mecánica 
basado en las leyes del movimiento de 
Newton, y en la cual no se tienen en 
cuenta efectos de relatividad o de la teo¬ 
ría de los cuanta. 

clausura Véase teoría de grupos. 

COBOL Véase programa. 

cociente Resultado de dividir un número 
por otro. Puede haber o no residuo. Por 
ejemplo, 16/3 da cociente 5 y residuo 1. 

codificación Escritura de instrucciones 
en un lenguaje de programación para el 
ordenador. La persona que hace la codi¬ 
ficación empieza con una descripción o 
diagrama que representa la tarea que se 
va a efectuar en el ordenador. Luego la 
convierte en una secuencia ordenada y 
precisa de instrucciones en el lenguaje 


que haya seleccionado. Véase tambiér, 
diagrama de flujo, programa. 

coeficiente Número que multiplica. Por 
ejemplo, en la ecuación 2x 2 + 3x = 0, 
donde x es una variable, el coeficiente 
de x 2 es 2 y el de x es 3. A veces no se 
conoce el valor del coeficiente, pero se 
sabe que permanece constante al variar 
x, por ejemplo, en ax 2 + bx = 0, a y b 
son coeficientes constantes. Véase tam¬ 
bién constante. 

cofactor t Determinante de la matrn 
obtenida, eliminando la fila y la columni 
correspondientes a un elemento. 

La matriz formada por todos los cofac 
tores de los elementos de una matriz s< 
llama adjunta de esta matriz. Véase tam¬ 
bién determinante. 

coherente (se dice de una teoría, siste 
ma o conjunto de proposiciones) Qu< 
no da lugar a contradicciones. La aritmé 
tica, por ejemplo, es un sistema logice 
coherente, ya que ninguno de sus axio¬ 
mas ni de los teoremas que de éstos se 
derivan de acuerdo con las reglas del 
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razonamiento son contradictorios. Véase 
contradicción. 

coherentes, unidades (Sistema o sub¬ 
conjunto de unidades (por ejemplo las 
unidades SI) en el cual las unidades deri¬ 
vadas se obtienen multiplicando o divi¬ 
diendo entre sí unidades fundamentales 
sin intervención de ningún factor numé¬ 
rico. 

colatitud f Véase coordenadas polares 
esféricas. 

colineales Que están sobre la misma 
recta. Dos puntos, por ejemplo, son 
siempre colineales porque por ellos pasa 
una recta. Análogamente, dos vectores 
son colineales si son paralelos y actúan 
en el mismo punto. 

columna, matriz Véase vector columna. 

columna, vector (matriz columna) 
cierto número (m) de cantidades dis¬ 
puestas en una sola columna, es decir, 
una matriz m X 1. Por ejemplo, el vector 
que define el desplazamiento del punto 
(jt,y,z) desde el origen de un sistema de 
c oordenadas se suele escribir como vec- 
loi columna. 

combinación (Todo subconjunto o 
pelete de un conjunto dado independien- 
Ic'iucnte del orden de los elementos. Si r 
i cilicios se toman de entre n objetos y 
Miclii objeto sólo se puede tomar una 
ve/, el número de combinaciones dife- 
icntes es 

n'./[r\(n - r)\] 

que se escribe n C r o bien C(n,r). Por 
'(i mplo, si en una clase hay 15 estudian¬ 
te» y solamente 5 libros, entonces cada 
libro tiene que ser compartido por 3 es¬ 
tudiantes. El número de maneras como 
puede hacerse esto -o sea el número de 
combinaciones de a 3 de los 15- es 
151/3112! =455. El número total depo- 
«Ibles subconjuntos de cualquier número 
«('o + «Ci + •.. + „C„, que, por el 


complejo, número 

teorema del binomio, es 2”. Si cada ob¬ 
jeto se puede tomar más de una vez, el 
número de combinaciones diferentes es 
entonces n *r-¡C r . Véase también facto¬ 
rial, permutación. 

compartido, tiempo Método de opera¬ 
ción en los sistemas de ordenadores en 
el cual, aparentemente, se ejecutan en 
forma simultánea varios trabajos en vez 
de uno después de otro (como en pro¬ 
ceso por lotes). Esto se logra transfirien¬ 
do cada programa a su turno desde la 
memoria complementaria a la principal 
y permitiéndole operar por breve tiempo. 
El tiempo compartido es especialmente 
útil para programas que son controlados 
por los usuarios en los terminales. Les 
permite a todos interactuar con el orde¬ 
nador de manera aparentemente simul¬ 
tánea, siempre que no sean demasiados. 
Compárese con proceso por lotes. 

compás Instrumento para trazar círcu¬ 
los. Está formado por dos brazos rectos 
que se articulan en un punto. En un ex¬ 
tremo hay una punta aguda que se colo¬ 
ca en el centro del círculo y en el otro 
extremo hay un lápiz u otro dispositivo 
trazador que describe la circunferencia 
cuando se hace girar el compás en tomo 
a la punta aguda. En el compás de ba¬ 
rras, que se usa para trazar grandes círcu¬ 
los, la punta aguda y la trazadora están 
fijadas en los extremos de una barra ho¬ 
rizontal. 

compatibles, ecuaciones Conjunto de 
ecuaciones que pueden satisfacerse, por 
lo menos, por un conjunto de valores de 
las variables. Por ejemplo, las ecuaciones 
x+y = 2yx + 4y = 6se satisfacen para 
x = 2/3 y y = 4/3 y son por lo tanto 
compatibles. Las ecuaciones x 4- y = 4 y 
x + y = 9 son incompatibles. 

compilador Véase programa. 

complejo, número (Número con parte 
real y parte imaginaria. La parte imagi- 






La adjunta de A. 



Vector columna que define el 
desplazamiento de un punto (x, 
y, z) desde el origen de un siste¬ 
ma de coordenadas cartesianas. 


i omplementaria, memoria 
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componentes, vectores 


<y 


X 


El punto P(4, 3) en un diagrama de 
Argand representa el número com¬ 
plejo z = 4 + 3i. En forma polar es 
z = ricos 0 + ¡ sen 6). 

i'lón. En tal caso, las ecuaciones aquí tos que no están en un conjunto dado. 

si mi x = — 2 + iV2 y x = — 2 — i\/27La Si el conjunto es A = {1, 2, 3} y el con- 

pnrle real es -2 y la parte imaginaria es junto universa] es el de los números na- 
f lV 2 o —iy/2. turales, el complemento, que se escribe 

I 01 números complejos suelen represen- Á, es {4, 5, 6 , ... J. Véase diagrama de 
lanc en un diagrama de Argand, que se Venn. 
pnrece a un gráfico en coordenadas car- 

tctlanas pero en el cual el eje horizontal completación del cuadrado Manera 
irpresenta la parte real del número y el de resolver ecuaciones de segundo grado 

vertical la parte imaginaria. Todo núme- dividiendo ambos miembros por el coe- 

10 complejo puede entonces escribirse ficiente del término cuadrático y afia- 

«11 función de un ángulo 6, igual que las diendo una constante de modo que la 

inordenadas cartesianas pueden trans- ecuación pueda expresarse como cua- 

lórmarse en polares. Así pues, r(cosB + drado de otra expresión. Por ejemplo, 

licnO) es equivalente a x + iy, con x = para resolver 3x 2 + 6x + 2 = 0: 

rcosfl y y = rsend. r es el módulo del x 2 + 2x + 2/3 + 0 

número complejo y 6 es el argumento (o (x + l ) 2 — 1 + 2/3 = 0 

amplitud). También se puede escribir el x + 1 = + V(l/3) ó - \/(l/3) 

número complejo en forma exponencial, x = — 1 + \/(l/3) ox = — 1 — 1/3 

r - e /fl . Véase también ecuación cuadrática. 

1 omplementaria, memoria Véase me- componentes, fuerzas Véase vectores 
moría, cinta magnética, disco. componentes. 

■ oinplementarios, ángulos Son dos componentes, vectores Las compo- 
ángulos que suman un recto (90° ó n/2 nentes de un vector dado (tal como una 

milianes). Compárese con ángulos suple- fuerza o una velocidad) son dos o más 

mentarios. vectores que tienen igual efecto que di¬ 

cho vector. Es decir, que el vector dado 
complemento Conjunto de los elemen- es la resultante de las componentes. To- 



componentes, velocidades 42 compuesto, interés 




do vector tiene un conjunto infinito de 
componentes. Algunos se emplean más 
que otros en un caso determinado, sobre 
todo pares de componentes perpendicu¬ 
lares. La componente de un vector dado 
(V) en una dirección dada es la proyec¬ 
ción del vector sobre esa dirección, o sea 
Vcos0 siendo 0 el ángulo del vector con 
la dirección. Véase vector. 

componentes, velocidades Véase vec¬ 
tores componentes. 


compresión Fuerza que tiende a com¬ 
primir un cuerpo (por ejemplo una ba¬ 
rra) en una dirección. La compresión 
actúa en sentido opuesto a la tensión. 

compuesta, proposición Véase propo¬ 
sición. 

compuesto, interés Es el interés que 
produce un capital cuando el interés de 
cada período se agrega al capital original 
a medida que se va produciendo. Así 


compuesto, número 43 

que el capital, y por tanto el interés que 
rinde, aumentan año por año. Si P es el 
capital (la cuantía original de dinero 
invertido), R por ciento la tasa anual de 
interés y n el número de períodos de 
imposición, entonces el interés com¬ 
puesto es 

P(1 + 7Í/100)" 

fEsta fórmula es una progresión geomé¬ 
trica cuyo primer término es P (cuando 
n = 0) y cuya razón o cociente común es 
(1 +R/ 100). 

compuesto, número Entero que tiene 
más de un factor primo. Por ejemplo, 
4(=2 X 2), 6(= 2 X 3), 10(= 2 X 5) 
son números compuestos. Los números 
primos y +1 y — 1 no son compuestos. 

computador Véase ordenador. 

común, cociente Es la razón constante 
entre los términos sucesivos de una pro¬ 
gresión geométrica o de una serie geo¬ 
métrica. 

común, denominador Número entero 
que es múltiplo común de los denomina¬ 
dores de dos o más fracciones. Por ejem¬ 
plo, 6 y 12 son denominadores comunes 
de 1/2 y 1/3. El mínimo común deno¬ 
minador (MCD) es el menor número que 
sea múltiplo común de los denominado¬ 
res de dos o más fracciones. Por ejemplo, 
el MCD de 1/2, 1/3 y 1/4 es 12. Cuando 
se van a sumar o restar fracciones se ex¬ 
presan con su MCD: 

1/2+1/3+1/4 = 6/12 + 4/12 + 

3/12 = 13/12 

común, diferencia Es la diferencia 
constante entre dos términos sucesivos 
de una progresión aritmética o de una 
serie aritmética. 

común factor 1 . Número entero que 
ilivide exactamente a dos o más números 
dados. Por ejemplo, 7 es factor común 
de 14, 49 y 84. Como 7 es el número 


condición 

más grande que divide a los tres exacta¬ 
mente, es el máximo factor común. 
Véase también factor, factor primo. 

2. Número o variable por el cual están 
multiplicadas varias partes de una expre¬ 
sión. Por ejemplo, en 4x 2 + 4 y 2 ,4 es un 
factor común de x 2 y de y 2 ; y por la ley 
distributiva de la multiplicación respec¬ 
to de la adición, 

4x 2 + 4 y 2 = 4(x 2 +y 2 ). 

común, múltiplo Entero que es múlti¬ 
plo de varios números. Por ejemplo, 100 
es múltiplo común de 5, 25 y 50. El mí¬ 
nimo común múltiplo (MCM) de varios 
números es el número más pequeño que 
sea múltiplo común de ellos; en este 
caso es 50. 

común, tangente Recta tangente a dos 
o más curvas. También se utiliza el tér¬ 
mino para referirse a la longitud del seg¬ 
mento que une dos puntos de tangencia. 

cóncava Curvada hacia adentro. Por 
ejemplo, la superficie interna de una 
esfera hueca es cóncava. Análogamente 
en dos dimensiones, el borde interno de 
la circunferencia de un círculo es cónca¬ 
vo. Polígono cóncavo es un polígono 
que tiene uno o más ángulos internos 
superiores a 180°. Compárese con con¬ 
vexa. 

concéntricos Son dos círculos o dos 
esferas que tienen el mismo centro. Por 
ejemplo, una esfera hueca consiste en 
dos superficies esféricas concéntricas. 
Compárese con excéntricos. 

condición En lógica, es una proposición 
o enunciado P que tiene que ser verda¬ 
dero para que otra proposición Q sea 
verdadera. Si P es una condición necesa¬ 
ria , entonces Q no podría ser verdadera 
sin serlo P. Si P es una condición sufi¬ 
ciente , entonces siempre que P sea ver¬ 
dadera también Q será verdadera, pero 
no al contrario. Por ejemplo, para que 
un cuadrilátero sea rectángulo debe 
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congruentes 


Curvatura cóncava y convexa 


cumplir la condición necesaria de que 
dos de sus lados sean paralelos, pero ello 
no es condición suficiente. Una condi¬ 
ción suficiente para que un cuadrilátero 
sea rombo, es que todos sus lados ten¬ 
gan una longitud de 5 cm, pero esta no 
es condición necesaria. Para que un rec¬ 
tángulo sea cuadrado, es condición nece¬ 
saria y suficiente que todos sus lados 
sean iguales. 

En términos formales, si P es una condi¬ 
ción necesaria de Q, entonces Q-*P. Si 
P es una condición suficiente, entonces 
P -*■ Q. Si P es condición necesaria y 
suficiente de Q, entonces P = Q. Véase 
también bicondicional, implicación, 
lógica simbólica. 

condicional (enunciado condicional, 
proposición condicional) Todo enuncia¬ 
do del tipo si. ..entonces... Véase im¬ 
plicación. 

condicional, convergencia f Véase 
convergencia absoluta. 

condicional, ecuación Véase ecuación. 

condicional, probabilidad Véase pro¬ 
babilidad. 

conexidad Número de cortes necesarios 
para separar una figura en dos partes. 
Por ejemplo, un rectángulo, un círculo y 
una esfera son de conexidad uno. Un 


disco plano con un agujero o un toro 
tienen conexidad dos. Véase también to¬ 
pología. 

confianza, intervalo de + Intervalo 
del cual se espera, con un grado de con¬ 
fianza previamente fijado, que contenga 
el valor de un parámetro que se está esti¬ 
mando. Por ejemplo, en un experimento 
binomial, el intervalo de confianza del 
a% de que la probabilidad de éxito p 
quede entre P- ayP + a, donde 
a = zs/P{\-P)¡N 

N es el tamaño de la muestra, P la pro¬ 
porción de éxitos en la muestra y z vie¬ 
ne dado en una tabla de áreas bajo la 
curva normal típica. P quedará dentro 
de este intervalo a veces de cada 100. 

conforme, representación tTransfor 
mación geométrica que no modifica loi 
ángulos de intersección entre rectas < 
curvas. Por ejemplo, la proyección d< 
Mercator es una representación confor 
me en la cual todo ángulo entre una lí 
nea de la superficie esférica y una línei 
de latitud o de longitud serán los mismo 
sobre el mapa. 

conformes, matrices Véase matriz. 

congruencia Es el estado de ser con 
gruentes dos cosas. 

congruentes Figuras idénticas en tama 
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cónica 


fio y forma. Dos figuras planas congruen¬ 
tes pueden hacerse coincidir por un mo¬ 
vimiento que no les altere el tamaño. 
Dos círculos son congruentes si tienen el 
mismo radio. La condición para que dos 
triángulos sean congruentes es: 

(1) Que dos lados y el ángulo que for¬ 
man en uno de ellos sean iguales a los 
dos lados y el ángulo que forman en el 
otro. O bien: 

(2) Que dos ángulos y el lado adyacente 
en uno de ellos sean iguales a los dos án¬ 
gulos y el lado adyacente en el otro. O 
bien: 

(3) Que los tres lados del uno sean igua¬ 
les a los tres lados del otro. 

fEn geometría del espacio, dos figuras 
son congruentes si se pueden hacer coin¬ 
cidir en el espacio. 

A veces se emplea la expresión directa¬ 
mente congruentes para describir figuras 
Idénticas; figuras indirectamente con¬ 
tenientes son las simétricas entre sí. 

(ampárese con semejantes. 

i ónica Curva plana definida de tal modo 
que todos los puntos de la curva disten 
de un punto fijo (el foco) y de una recta 
lija (la directriz ),distancias que estén en 
una razón constante, la cual se llama 
excentricidad de la cónica, e\ o sea que 


la excentricidad es la distancia de cada 
punto de la curva al foco dividida por la 
distancia del punto a la directriz. 

El tipo de cónica depende del valor de e; 
si e es menor que 1, es una elipse; si e es 
igual a 1 es una parábola y si e es mayor 
que 1 es una hipérbola. 

La definición original de las cónicas se 
hacía por secciones planas de una super¬ 
ficie cónica —de ahí el nombre de seccio¬ 
nes cónicas. En una superficie cónica de 
ángulo en el vértice 20, la sección por 
un plano que forme el ángulo 0 con el 
eje del cono (por lo tanto paralelo a la 
generatriz del cono) es una parábola. 
Una sección por un plano que forme 
ángulo mayor que 0 con el eje es una 
elipse, y una sección por un plano que 
forme ángulo menor que 0 con el eje es 
una hipérbola, y como este plano corta 
a ambos mantos del cono, la hipérbola 
tiene dos ramas. 

t Hay varias maneras de escribir la ecua¬ 
ción de una cónica. En coordenadas car¬ 
tesianas: 

(1 - e 2 )x 2 + 2 e 2 qx + y 2 = e 2 q 
donde el foco está en el origen y la di¬ 
rectriz es la recta x = q (paralela al eje y 
a una distancia q del origen). La ecua¬ 
ción general de una cónica (o sea la 
cónica general) es: 



Las tres secciones cónicas: la 
elipse, la hipérbola y la parábola. 


cónica-hélice 
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ax 2 + bxy + cy 2 + dx + ey + /= 0 
siendo a, b, c, d, e y / constantes (e no 
es aquí la excentricidad). Esta ecuación 
incluye casos degenerados (cónicas dege¬ 
neradas): un punto, una recta o un par 
de rectas concurrentes. Un punto, por 
ejemplo, es una sección por el vértice de 
la superficie cónica. Un par de rectas 
que se cortan es una sección por el eje 
de la superficie. La tangente a la cónica 
general en el punto (x i ,yi ) es: 
axix+b(xyi + x¡y) + cy,y + 
d(x + x 1¡ ) + e(y+y i )+f=0 
Véase también elipse, hipérbola, pará¬ 
bola. 

cónica, hélice Véase hélice. 

cónica, proyección t Véase proyección 
central. 

cónica, sección Véase cónica. 

cónica, superficie Véase cono. 

conjugadas, hipérbolas t Véase hipér¬ 
bola. 

conjugados, números complejos 

tSon dos números complejos de la for- 
ma x + iy y x — iy, que, multiplicados, 
dan un producto real, x 2 + y 2 . Si el 
número es z = x + iy, el complejo con¬ 
jugado de z es z* -x — i y. 

conjunción Símbolo: A En lógica, es la 
relación y entre dos o más proposiciones 
o enunciados. La conjunción de P y Q es 
verdadera cuando P es verdadera y Q es 
verdadera, y falsa en cualquier otro caso. 
La definición por tabla de verdad de la 
conjunción se indica en la ilustración. 
Compárese con disyunción. Véase tam¬ 
bién tablas de verdad. 



conjunción 


conjunto Es toda colección de elemen¬ 
tos que pertenecen a una categoría bien 
definida. Por ejemplo, ‘perro’ es un 
miembro o elemento del conjunto de 
‘tipos de animal de cuatro patas’. El 
conjunto de ‘días de la semana’ tiene 
siete elementos. En notación conjuntis- 
ta, esto se escribiría «{lunes, martes, 

...} = 7. Este tipo de conjunto es un 
conjunto finito. Ciertos conjuntos tales 
como el de los números naturales N = 
{1, 2, 3, ...}tienen un número infinito 
de elementos. Un segmento de recta tam¬ 
bién es un conjunto infinito de puntos. 
Otra manera de escribir un conjunto de 
números es mediante su definición alge¬ 
braica. El conjunto de todos los núme¬ 
ros entre 0 y 10 se podría escribir |x: 
0 < x < 10¡. Es decir, todos los valores 
de una variable, x, tales que x es mayor 
que cero y menor que diez. Véase tam¬ 
bién diagramas de Venn. 

conmensurable Que se puede medir de 
la misma manera y con las mismas uni¬ 
dades. Por ejemplo, una regla de 30 
centímetros es conmensurable con una 
longitud de cuerda de 1 metro, porque 
ambas se pueden medir en centímetros. 
Pero ninguna de ellas es conmensurable 
con un área. 

conmutativa Operación independiente 
del orden de combinación. Una opera¬ 
ción binaria * es conmutativa si a*b = 
b*a para cualesquiera valores de a y ó. 
En la aritmética usual, la multiplicación 
y la adición son operaciones conmuta¬ 
tivas, a lo cual se llama a veces ley con¬ 
mutativa de la multiplicación y ley 
conmutativa de la adición. La sustrac¬ 
ción y la división no son operaciones 
conmutativas. Véase también asociativa, 
distributiva. 

conmutativo, grupo t Véase grupo 
Abeliano. 

cono Sólido definido por una curva 
plana cerrada (que forma la base) y un 


consecuente 

punto exterior al plano de la misma (el 
vértice). Un segmento que vaya del vér¬ 
tice a un punto de la curva plana genera 
una superficie lateral curva a medida 
que el punto se mueve en torno a la 
curva plana. La curva es la directriz del 
cono y el segmento es la generatriz del 
mismo. Todo segmento del vértice a la 
directriz es un elemento del cono. 

Si la directriz es un círculo, el cono es 
circular. Si el eje es perpendicular a la 
base del cono, se trata de un cono recto', 
si no, el cono es oblicuo. El volumen de 
un cono es un tercio del área de la base 
multiplicada por la altura (perpendicular 
del vértice a la base). Para un cono cir¬ 
cular recto 

V = nr 2 h/3 

donde r es el radio de la base y A la altu¬ 
ra. El área de la superficie curva (lateral) 
de un cono circular recto es irrs, donde ^ 
es la longitud de una generatriz, 
t Si se emplea una recta prolongada para 
generar la superficie curva (es decir, pro¬ 
longada más allá de la directriz y del 
vértice) se produce una superficie exten¬ 
dida con dos partes o mantos de cada 
lado del vértice. Esta es propiamente 
hablando la llamada superficie cónica. 

consecuente En lógica, es la segunda 
parte de un enunciado condicional; una 
proposición o enunciado de la cual se 
dice que se sigue de otra o es implicada 
por otra. Por ejemplo, en el enunciado 
'«i Juan es feliz entonces Pedro es feliz’ 
'Pedro es feliz’ es el consecuente. Com¬ 
párese con antecedente. Véase también 
implicación. 

conservación, ley de Ley que enuncia 
que el valor total de cierta cantidad físi¬ 
ca se conserva (es decir, permanece 
constante) a través de cualesquiera cam¬ 
bios en un sistema cerrado. Las leyes de 
conservación que se aplican en mecánica 
son las leyes de constancia de masa, 
constancia de energía, de cantidad de 
movimiento constante y de momento 
angular constante. 


conservativo, campo 

conservación de la cantidad de movi¬ 
miento, ley de la Véase cantidad de 
movimiento constante, ley de la. 

conservación de la energía, ley de 
t Véase energía constante, ley de la. 

conservación de la masa, ley de Véa¬ 
se ley de la masa constante. 

conservación de la masa y la energía 
Es la ley según la cual la energía total 
(energía de la masa en reposo + energía 
cinética + energía potencial) de un siste¬ 
ma cerrado es constante. En la mayoría 
de las interacciones químicas y físicas la 
variación de masa es demasiado pequeña 
por ser apreciable, de modo que la ener¬ 
gía medible de la masa en reposo no 
cambia (se la considera ‘positiva’). La 
ley, entonces, se reduce a la clásica ley 
de conservación de la energía. En la 
práctica, la inclusión de la masa en el 
cálculo solamente es necesaria en el caso 
de cambios nucleares o de sistemas en 
que intervienen velocidades muy eleva¬ 
das. Véase también ecuación de la masa- 
energía, masa en reposo. 

conservación del momento angular, 

ley de t Véase ley del momento angu¬ 
lar constante. 

conservativa, fuerza f Fuerza tal que 
si se mueve un objeto entre dos puntos, 
la transferencia de energía (trabajo efec¬ 
tuado) no depende del camino entre los 
puntos. Entonces debe ser verdad que si 
una fuerza conservativa mueve un obje¬ 
to en una trayectoria cerrada (volviendo 
al punto de partida), la transferencia de 
energía es cero. La gravitación es un 
ejemplo de fuerza conservativa; el roza¬ 
miento es una fuerza no conservativa. 

conservativo, campo tCampo tal que 
el trabajo efectuado al moverse un obje¬ 
to entre dos puntos del campo sea inde¬ 
pendiente de la trayectoria seguida. 
Véase también fuerza conservativa, 


47 


constante 


48 


contradicción 


49 


coordenadas 


constante Cantidad que no cambia de 
valor en una relación general entre varia¬ 
bles. Por ejemplo, en la ecuación y = 
2x + 3, donde x y y son variables, los 
números 2 y 3 son constantes. En este 
caso son constantes absolutas, pues nun¬ 
ca varían. A veces una constante puede 
tomar diversos valores en diferentes apli¬ 
caciones de una misma fórmula general. 
En la ecuación general de segundo grado 
ax 2 +bx + c = 0 

a, b y c son constantes arbitrarías por¬ 
que no se les ha fijado ningún valor. En 
una integral indefinida se incluye una 
constante arbitraria (la constante de 
integración ) porque para una función 
f(x) la integral con respecto a x tiene la 
forma 

/f(cc)dcc + c 

donde el valor de la constante c depende 
de los límites elegidos. Véase también 
integral indefinida. 

constante, ley de la cantidad de mo¬ 
vimiento Es el principio según el cual 
la cantidad de movimiento total de un 
sistema no puede variar a menos que ac¬ 
túe una fuerza exterior neta. 

constante, ley de la energía (ley de 
la conservación de la energía) Es el prin¬ 
cipio de que la energía total de un siste¬ 
ma no puede variar a menos que reciba 
energía del exterior o la ceda al exterior. 
Véase también masa-energía. 

constante, ley de la masa (ley de con¬ 
servación de la masa) Es el principio se¬ 
gún el cual la masa total de un sistema 
no varía a menos que se tome masa del 
exterior o se ceda al exterior. Véase tam¬ 
bién ecuación de la masa-energía. 

constante, ley del momento angular 

(ley de conservación del momento angu¬ 
lar). Es el principio de que el momento 
angular total de un sistema no puede va¬ 
riar a menos que actúe un par exterior 
neto sobre el sistema. Véase también ley 
de la cantidad de movimiento constante. 


contacto, punto de Punto único en el 
cual se encuentran dos curvas o dos su¬ 
perficies curvas. Sólo hay un punto de 
contacto entre la circunferencia y la 
tangente a ella. Dos esferas tienen sólo 
un punto de contacto. 

continua, función Función que no ex¬ 
perimenta variaciones bruscas de valor al 
aumentar o disminuir la variable en for¬ 
ma continua. tMás precisamente, una 
función f(x) es continua en un punto 
x = a si el límite de f(x) al tender x a a 
es f(fl). Cuando una función no cumple 
esta condición en un punto, se dice dis¬ 
continua en dicho punto, o que tiene 
una discontinuidad en él. Por ejemplo, 
tanfl tiene discontinuidades en 6 = *r/2, 
3ir/2, 5rr/2, ... Una función es continua 
en un intervalo si no hay puntos de dis 
continuidad en dicho intervalo. 

contorno, condiciones de fDada uní 
ecuación diferencial, son los valores d« 
las variables en un punto o la informa 
ción sobre su relación en ese punto que 
permiten determinar las constantes arbi¬ 
trarias de la solución. Por ejemplo, le 
ecuación 

d 2 y/dx 2 + 4dy/dx + 3y = 0 
tiene por solución general 

y = Ae~ x + Be~ 3X 

donde Ay B son constantes arbitrarias 
Si las condiciones de contorno son y - 1 
en x = 0 y dy/dx = 3 en x = 0, sustitu 
yendo la primera condición se obtiene 
B = 1 - A. Derivando la solución gene 
ral se tiene 

dyldx = -A(T x -3 Be~ 3X 
y sustituyendo la segunda condición de 
contorno se tiene entonces 

3 = -A — 3B = 2A — 3 
Esto es, A = 3 y B = — 2. Véase tambiét 
ecuación diferencial. ¡ 

contradicción En lógica, una proposi 
ción, enunciado o frase que afirma alg< 
y lo niega. Es una forma de palabras < 
símbolos que no puede ser verdadera 
por ejemplo, ‘si puedo leer el libro en 


contradicción, principio de 

tonces yo no puedo leer el libro’ y ‘él 
viene y él no viene’. Compárese con tau¬ 
tología. Véase también lógica. 

contradicción, principio de Véase 
principios del razonamiento. 

contrarrecíproca En lógica, enunciado 
o proposición en la cual se invierten y se 
niegan el antecedente y el consecuente 
de una condicional. La contrarrecíproca 
de A -* B es ~ B ~ A (no B implica 
no A) y los dos enunciados son lógica¬ 
mente equivalentes. Véase implicación. 
Véase también bicondicional. 

contrarreloj Que gira en sentido contra¬ 
rio al movimiento de las manecillas de 
un reloj. Véase reloj, sentido del. 

control, unidad de Véase unidad cen¬ 
tral de proceso. 

convergente, serie Serie en la cual la 
suma de los términos después del n-ési¬ 
mo término se hace más pequeña al 
aumentar n. Por ejemplo: 

Sn = 1 + 1/2 + 1/4 + 1/8 + 

... + 1 / 2 "... 

es una serie convergente. Para cada serie 
convergente hay una suma infinita que 
es el límite de la suma de n términos al 
tender n a infinito. En este caso la suma 
infinita es 2. Compárese con serie diver¬ 
gente. Véase también sucesión conver¬ 
gente, serie geométrica, serie. 

convergente, sucesión Sucesión en la 
cual la diferencia entre cada término y 
el siguiente se hace menor cada vez; es 
decir, que la diferencia entre el término 
n-ésiroo y el término (n + l)-ésimo de¬ 
crece al aumentar n. Por ejemplo, (1, 
1/2, 1/4, 1/8, ...} es una sucesión con¬ 
vergente, pero {1, 2, 4, 8, ...} no lo es. 
Una sucesión convergente tiene un lími¬ 
te -un valor hacia el cual tiende el n-ési- 
mo término al hacerse n infinitamente 
grande. En el primer ejemplo dado, el 
limite es 0. Compárese con sucesión 


divergente. Véase también serie conver¬ 
gente, sucesión geométrica, serie. 

conversión, factor de La relación de 
una medida en un conjunto de unidades 
a su valor numérico equivalente en otro 
conjunto de unidades. Por ejemplo, el 
factor de conversión de pulgadas a cen¬ 
tímetros es 2,54 porque 1 pulgada = 
2,54 centímetros. 

conversión, gráfico de Gráfico que in¬ 
dica una relación entre dos cantidades 
variables. Si se conoce una cantidad, el 
valor correspondiente de la otra se pue¬ 
de leer directamente del gráfico. Por 
ejemplo, la presión del aire depende de 
la altitud sobre el nivel del mar. Puede 
trazarse una curva típica de la altitud 
respecto de la presión del aire en un grá¬ 
fico. Una medida de presión del aire 
puede convertirse en una indicación de 
altitud leyendo el valor apropiado en el 
gráfico. 

convexa Curvada hacia afuera. Por ejem¬ 
plo, la superficie externa de una esfera 
es convexa. Análogamente, en dos di¬ 
mensiones, la parte exterior de un círcu¬ 
lo es su lado convexo. Un polígono con¬ 
vexo es el que no tiene ningún ángulo 
interior mayor que 180°. Compárese 
con cóncava. 

coordenadas Números que definen la 
posición de un punto o de un conjunto 
de puntos. Un punto fijo, llamado ori¬ 
gen, y rectas fijas, llamadas ejes, se utili¬ 
zan como referencia. Por ejemplo, una 
recta horizontal y una recta vertical tra¬ 
zadas en una hoja podrían definirse 
como eje x y eje y respectivamente y 
tomar como origen el punto en que se 
crucen ( O ). A todo punto de la hoja 
puede entonces asignársele dos números 
—su distancia desde O a lo largo del eje 
x de izquierda a derecha, y su distancia 
desde O hacia arriba en la dirección del 
eje y. Estos dos números serían las coor¬ 
denadas x y y del punto. Este tipo de 


coplanarias, fuerzas 50 coriolis, fuerza de 



presión atmosférica en megapascales (MPa) 


Gráfico de conversión para averiguar 
la altitud a partir de medidas de la 
presión atmosférica. (Presión atmos¬ 
férica normal al nivel del mar: 
1,01325 millones de pascales.) 


sistema de coordenadas es el llamado 
sistema de coordenadas cartesianas rec¬ 
tangulares. Puede tener dos ejes, como 
en una superficie plana, por ejemplo un 
mapa, o tres ejes cuando también haya 
que especificar profundidad o altura. 
Otro tipo de sistema de coordenadas 
(coordenadas polares) expresa la posi¬ 
ción de un punto mediante una distan¬ 
cia radial desde el origen (el polo) con 
su dirección expresada como un ángulo 
o ángulos (positivos cuando van en sen¬ 
tido contrario al de las manecillas del 
reloj), entre el radio y un eje fijo (el eje 
polar). Véase también coordenadas car¬ 
tesianas, coordenadas polares. 

coplanarias, fuerzas (Fuerzas que es¬ 
tán en un mismo plano. Si sólo actúan 
dos fuerzas en un punto, son coplana¬ 
rias. Lo mismo sucede con dos fuerzas 
paralelas. Pero las fuerzas no paralelas 
que no actúan en un punto no pueden 
ser coplanarias. Tres o más fuerzas no 
paralelas que actúan en un punto pue¬ 
den no ser coplanarias. Si un conjunto 
de fuerzas coplanarias actúa sobre un 


cuerpo, su suma algebraica debe ser cero 
(es decir, la resultante en una dirección 
debe ser igual a la resultante en la direc¬ 
ción opuesta). En la adición no debe 
haber par que actúe sobre el cuerpo (el 
momento de las fuerzas en tomo a un 
punto debe ser cero). 

coplanarios Que están en un mismo 
plano. Todo conjunto de tres puntos, 
por ejemplo, puede llamarse de puntos 
coplanarios porque existe un plano en el 
cual están todos. Análogamente, dos 
vectores son coplanarios si hay un plano 
que los contenga. 

Coriolis, fuerza de f Fuerza ‘ficticia’ 
utilizada para describir el movimiento 
de un objeto en un sistema en rotación. 
Por ejemplo, el aire que se mueve de 
norte a sur sobre la superficie de la 
Tierra, para un observador exterior a la 
Tierra se estaría moviendo en linea rec¬ 
ta. Para un observador sobre la Tierra, la 
trayectoria aparecería curvada, pues la 
Tierra gira. Tales sistemas pueden descri¬ 
birse introduciendo una ‘fuerza’ tangen- 
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cial de Coriolis. La idea es utilizada en 
meteorología para explicar la dirección 
de los vientos. 

corona Es la región entre dos círculos 
concéntricos. El área de la corona es 
tt(R 2 - r 2 ), donde R es el radio del 
círculo mayor y r el del círculo menor. 

correlación, coeficiente de (Medida 
del grado hasta donde existe una rela¬ 
ción lineal entre dos variables x y y. Dado 
un conjunto de datos (x u y¡), (x 2 ,y 2 ), 

■ ■ ( x n,yn ) el coeficiente de correlación 
r xy es igual a la covarianza de x y y divi¬ 
dida por (desviación típica de x multi¬ 
plicada por desviación típica de y). Es 
Sxy/SxSy. Si el módulo de r es próximo 
a uno, x y y están altamente correlacio¬ 
nados y una gráfica de y con respecto a 
x indica que los puntos (xj ,y\), (x 2 ,y 2 ), 

■ • ■ ( x n,yn ) están casi sobre una recta. Si I 
r es positivo, x y y se dicen correlaciona¬ 
das positivamente, es decir, que al au¬ 
mentar x,y aumenta. Si r es negativo, se 
dice que la correlación es inversa; al 
aumentar x disminuye y. Véase también, 
covarianza, rango. 

correspondencia Véase función. 

eos Véase coseno. 


coseno 

cosecante (cosec) (Función trigonomé¬ 
trica de un ángulo igual al inverso de su 
seno; es decir, coseca = 1/sena. Véase 
también trigonometría. 

cosech (Cosecante hiperbólica. Véase 
funciones hiperbólicas. 

coseno (eos) Función trigonométrica de 
un ángulo. El coseno de un ángulo a 
(cosa) en un triángulo rectángulo es el 
cociente del lado adyacente al ángulo 
por la hipotenusa. Esta definición sólo 
se aplica a ángulos entre 0° y 90° (0 y 
7r/2 radianes). (En general, en coorde¬ 
nadas cartesianas rectangulares, la coor¬ 
denada x de un punto de la circunferen¬ 
cia de un círculo de radio r con centro 
en el origen es rcosa, siendo a el ángulo 
que forma el radio de ese punto con el 
eje x. Es decir, el coseno es la compo¬ 
nente horizontal de un punto de un 
círculo. Cosa varía periódicamente igual 
que sena, pero adelantado en 90°. O sea 
que cosa es 1 cuando a es 0 o , baja a 
cero cuando a = 90° (ir/2) y luego a — 1 
cuando a = 180° (zr), volviendo a cero 
para a = 270° ( 3ir/2 ) y luego a + 1 nue¬ 
vamente para a = 360° (2 ir). Este ciclo 
se repite a cada vuelta completa. La 
función coseno tiene las propiedades 
siguientes: 




Gráfico de y = eos x con x en radianes 


coseno, teorema del 

cosa = cos(a + 360°) = sen (a + 90°) 
cosa = cos(—a) 
eos (90° + a) + -cosa 
La función coseno también se puede de¬ 
finir por una serie infinita. En el interva¬ 
lo de + 1 a -1: 

eos* = 1 -x 2 /2\ +x 4 /4! -x 6 /6\ + ... 

coseno, teorema del fEn todo triángu¬ 
lo, si a, b y c son los lados y y el ángulo 
opuesto al lado c, entonces 

c 2 = a 1 + b 1 — 2 aócos 7 

cosh t Coseno hiperbólico. Véase funcio¬ 
nes hiperbólicas. 

cot t Véase cotangente. 

cota 1. En un conjunto de números, es 
un valor más allá del cual no hay elemen¬ 
tos del conjunto. Una cota inferior es 
menor o igual que todo número del con¬ 
junto. Una cota superior es mayor o 
igual que todo número del conjunto. La 
mínima cota superior (extremo supe¬ 
rior) es el menor número que es mayor 
o igual que todo número del conjunto; 
y la máxima cota inferior (o extremo 
inferior) es el mayor número que es me¬ 
nor o igual que todo número del conjun¬ 
to. Por ejemplo, el conjunto {0,6, 0,66, 
0,666, ...} tiene como extremo supe¬ 
rior 2/3. 

2. Cota de una función es toda cota del 
conjunto de valores que la función pue¬ 
de tomar para el intervalo de valores de 
la variable. Por ejemplo, si la variable 
puede ser todo número real, entonces la 


cuadrada, matriz 

función f(x) = x 2 tiene una cota infe¬ 
rior 0. 

cotangente (cotan) f Función trigono¬ 
métrica de un ángulo igual al inverso de 
su tangente (esto es, cotana = 1/tana. 
Véase también trigonometría. 

coth ("Cotangente hiperbólica. Véase 
funciones hiperbólicas. 

coulomb Símbolo; C Es la unidad SI de 
carga eléctrica, igual a la carga transpor¬ 
tada por una corriente eléctrica de 1 am¬ 
perio en 1 segundo. 1 C = 1 A s. 

covarianza Estadígrafo que mide la 
asociación entre dos variables. Si, para x 
y y hay n pares de valores (x¡,y¡), la co¬ 
varianza se define por 

[l/(n-l)]2(x 1 -x'Xy,-7') 

donde x' y y' son los valores medios. 

CPU Véase procesador central. 

crítico, amortiguamiento f Véase 
amortiguamiento. 

crítico, camino Sucesión de operacio¬ 
nes que se deben seguir para completar 
un proceso complicado, una tarea, etc., 
en un tiempo mínimo. Por lo general, 
se determina mediante un ordenador. 

cuadrada, matriz Matriz que tiene igual 
número de filas que de columnas, es de¬ 
cir, que es una disposición de números 
en cuadrado. La diagonal desde la iz- 
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2 

5 

8 


Matriz cuadrada 3 X 3. La suma 
de los elementos de la diagonal 
principal es 1 + 5 + 9 = 15. 
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quierda superior a la derecha inferior de 
una matriz cuadrada se llama diagonal 
principal. La suma de los elementos de 
esta diagonal se llama traza de la matriz. 

cuadrado 1. Segunda potencia de un nú¬ 
mero o variable. El cuadrado de x es x X 
x = x 2 (x al cuadrado). El cuadrado de 
la raíz cuadrada de un número es igual a 
ese número. 

2. En geometría, figura plana de cuatro 
lados iguales que forman ángulos rectos. 

Su área es el cuadrado de la longitud del 
lado. Un cuadrado tiene cuatro ejes de 
simetría -las dos diagonales, que son 
iguales y se cortan en su punto medio 
perpendicularmente, y las dos rectas que 
unen los puntos medios de los lados 
opuestos. Puede superponerse sobre sí 
mismo después de una rotación de 90°. 

cuadrante 1. Una de las cuatro divisio¬ 
nes de un plano. En coordenadas carte¬ 
sianas rectangulares, el primer cuadrante 
es la región a la derecha del eje y y enci¬ 
ma del eje x, es decir, donde x y y son 
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positivas. El segundo cuadrante es la 
región a la izquierda del eje y y encima 
del eje x, donde x es negativa y y positi¬ 
va. El tercer cuadrante queda debajo del 
eje x y a la izquierda del eje y donde x y 
y son ambas negativas. El cuarto cua¬ 
drante queda debajo del eje x y a la de¬ 
recha del eje y, donde x es positiva y y 
es negativa. En coordenadas polares, los 
cuadrantes primero, segundo, tercero y 
cuarto quedan definidos cuando el án¬ 
gulo de dirección 6 es de 0° a 90° (0 a 
ir/2); 90° a 180° (rr/2 a n)\ 180° a 270° 
(»r a 3rr/2); y 270° a 360° (3ir/2 a 2rr) 
respectivamente. Véase también coorde¬ 
nadas cartesianas, coordenadas polares. 
2. Cuarto de círculo limitado por dos 
radios perpendiculares y un arco, cuarta 
parte de la circunferencia. 

cuadrática, ecuación Ecuación polino- 
mial en la cual la potencia más alta de la 
variable indeterminada es dos. La forma 
general de la ecuación cuadrática en la 
variable x es 

ax 2 + bx + c = 0 

y 

i 


primer 

cuadrante 


segundo 

cuadrante 


tercer 

cuadrante 


cuarto 

cuadrante 


Los cuatro cuadrantes de un sistema 
tridimensional de coordenadas carte¬ 
sianas. 
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donde a, b y c son constantes. También 
se acostumbra escribirla en la forma 
reducida 

x 2 + bx/a +c/a = 0 

En general, hay dos valores de x que sa¬ 
tisfacen a la ecuación. Estas soluciones 
(o raíces) vienen da das por la fórmula 
x = (-b ± yjb 1 — 4ac)j2a 
La expresión b 2 — 4ac se llama discrimi¬ 
nante. Si es un número positivo, hay dos 
raíces reales. Si es cero, hay dos raíces 
reales e iguales. Si es negativo, no existen 
raíces reales. La gráfica en coordenadas 
cartesianas de una función cuadrática 
y =ax 2 + bx + c 

es una parábola, y los puntos en que 
cruza el eje x son las soluciones de la 
ecuación 

ax 2 + bx + c = 0 

Si cruza el eje en dos puntos, hay dos 
soluciones o raíces reales. Si es tangente 
al eje en un punto, las raíces son iguales 
y si no cruza el eje no hay raíces reales, 
t En este último caso, en que el discrimi¬ 
nante es negativo, las raíces son dos 
números complejos conjugados. 

Véase también discriminante. 

cuadratura del círculo Construcción, 
con regla y compás, de un cuadrado que 
téngala misma área que un círculo dado. 
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La solución es imposible ya que no exis¬ 
te longitud exacta del lado, que es un 
múltiplo del número trascendente \fn. 

cuadrilátero Figura plana de cuatro la¬ 
dos. Por ejemplo, los cuadrados, los 
romboides, los rombos y los trapecios 
son todos cuadriláteros. El cuadrado es 
un cuadrilátero regular. 

cuartil fCada uno de los tres puntos 
que dividen un conjunto de datos dis¬ 
puestos en orden numérico en cuatro 
partes iguales. El primer cuartil Q¡, es el 
25o. percentil (P 25 ). El segundo cuartil, 
Qi es la mediana (P50). El tercer cuartil, 
Q 3 es el 75o. percentil (P75). Véase tam¬ 
bién mediana, percentil. 

cuatro colores, problema de los Pro¬ 
blema de topología que se refiere a la 
división de la superficie de una esfera en 
regiones. El nombre viene de la opera¬ 
ción de colorear mapas. Parece que al 
colorear un mapa no es necesario em¬ 
plear más de cuatro colores para distin¬ 
guir las regiones entre sí. Dos regiones 
con un borde común entre ellas exigen 
colores diferentes, pero dos regiones que 
se encuentran en un punto no. Sobre la 
superficie de un toro, solamente son 
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necesarios siete colores para distinguir 
las regiones. 

cúbica, ecuación Ecuación polinomial 
en la cual la potencia más elevada de la 
variable indeterminada es tres. La forma 
general de la ecuación cúbica en una 
variable es 

ax 3 + bx 2 + ex + d - O 
donde a, b, c y d son constantes. fSe 
acostumbra escribirla en forma reducida 
x 3 + bx 2 /a + cx/a + dja = O 
En general, hay tres valores de x que 
satisfacen a una ecuación cúbica. Por 
ejemplo, 

2x 3 - 3x 2 — 5x + 6 = O 
puede descomponerse en factores así: 

(2x + 3X* - l)(x - 2) = O 
y sus soluciones (o raíces) son, pues, 
-3/2, 1 y 2. En una gráfica en coorde¬ 
nadas cartesianas la curva 

y = 2x 3 - 3x 2 - 5x + 6 
cruza el eje x en x = —3/2; x = +1 y 
x = +2. 

cúbica, raíz Expresión cuya tercera po¬ 
tencia es igual a un número dado. La 
raíz cúbica de 27 es 3, puesto que 
3 3 = 27. 

cubo 1. Tercera potencia de un número 
o variable. El cubo dexesxXxXx = 
x 3 (x al cubo). 

2. En geometría, figura sólida que tiene 
seis caras cuadradas. El volumen de un 
cubo es / 3 , siendo l la longitud de una 
arista. 

cuerda Segmento que une dos puntos de 
una curva, por ejemplo el que une dos 
puntos de la circunferencia de un círculo. 

cuerpo f Conjunto de números que se 
pueden sumar, multiplicar, restar o divi¬ 
dir entre sí (salvo dividir por cero), dan¬ 
do por resultado un número que es ele¬ 
mento del mismo conjunto. Por ejemplo, 
el conjunto de los números racionales 
constituye un cuerpo. 

Generalmente, un cuerpo puede definir- 
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se como un conjunto con dos operacio¬ 
nes: adición y multiplicación. Los ele¬ 
mentos forman un grupo conmutativo 
respecto de la adición con O como ele¬ 
mento neutro. Si se excluye el O, enton¬ 
ces forman un grupo conmutativo res¬ 
pecto de la multiplicación. Asimismo, se 
cumple para todos los elementos a,b y c 
la ley distributiva: 

a(b + c) = ab + ac 
Véase también grupo. 

curva Conjunto de puntos que pueden 
unirse por una línea continua en un grá¬ 
fico u otra superficie. 

curva Conjunto de puntos que forman 
una línea continua. Por ejemplo, en una 
gráfica representada en coordenadas car¬ 
tesianas, la curva de la ecuación y =x 2 
es una parábola. Una superficie curva 
puede análogamente representar una 
función de dos variables en coordenadas 
tridimensionales. 

curvatura Variación de la pendiente de 
la tangente a una curva con respecto a la 
distancia alo largo de la curva. Para cada 
punto sobre una curva lisa, hay un círcu¬ 
lo que tiene la misma tangente que la 
curva en dicho punto y la misma curva¬ 
tura en ese punto. El radio de este círcu¬ 
lo, llamado radio de curvatura , es el 
inverso de la curvatura, y su centro se 
llama centro de curvatura, i" Si la gráfica 
de la función y = f(x) es una curva con¬ 
tinua, la pendiente de la tangente en un 
punto está dada por la derivada dy/ix y 
la curvatura por: 

d/dx[arctan dy/dx] 

curvatura, centro de Véase curvatura. 

curvatura, radio de Véase curvatura. 

curvilínea, integral fLa integración de 
una función a lo largo de un camino 
dado, C, que puede ser un segmento de 
recta, una porción de curva alabeada o 
segmentos de varias curvas. La función 
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y 



En este gráfico ocurre un punto cuspi- 
dal en el origen o. 


cúspide 

se integra respecto de su vector local r = 
x¡ + yj + zk, que denota la posición de 
cada punto P (x,y, z) sobre una curva C. 
Por ejemplo, la dirección y magnitud de 
un vector fuerza F que actúa sobre una 
partícula puede depender de la posición 
de la partícula en campo gravitacional o 
en campo magnético. El trabajo efectua¬ 
do por la fuerza al mover la partícula 
una distancia dr es Fdr. El trabajo total 
hecho al mover la partícula a lo largo de 
un camino dado desde el punto Pi al 
punto P 2 es la integral curvilínea. 

J-’’ 1 Fdr = F x dx + Fydy + F z dz 

cúspide 1. Punta aguda formada por una 
discontinuidad en una curva. Por ejem¬ 
plo, dos semicírculos en contacto for¬ 
man una cúspide en el punto donde se 
tocan. 

2. Vértice de una pirámide o de un cono. 


z 
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D, operador t Es el operador diferencial 
d/dx. La derivada df/dx de una función 
f(x) suele escribirse Df. Esta notación se 
emplea en la resolución de ecuaciones 
diferenciales. La segunda derivada 
d 2 f/djc 2 se escribe D 2 f, la tercera deri¬ 
vada, d 3 f/dx 3 se escribe D 3 x y así suce¬ 
sivamente. En cierto modo, el operador 
D puede tratarse como si fuera una can¬ 
tidad algebraica ordinaria, si bien no 
tiene valor numérico. Por ejemplo, la 
ecuación diferencial 

d 2 y/dx 2 + 2x dy/dx + dy/dx + 2 xy = 0 
o bien 

D 2 y + 2xDy + Dy + 2xy = 0 
puede descomponerse en factores: 

(D+ 2x)(D + 1) = 0 y entonces (D + 2x) 


opera sobre la función (D + 1). Véase 
también ecuaciones diferenciales. 

d’Alembert, criterio del cociente de 
(criterio del cociente generalizado) t Mé¬ 
todo para averiguar si una serie es o no 
convergente. El valor absoluto del cocien¬ 
te de cada término por el anterior es: 

| u n + i /“n | 

Si el límite de este valor al tender n a in¬ 
finito es / y este / es menor que 1, enton¬ 
ces la serie es convergente. Si / es mayor 
que 1, la serie es divergente. Si / es igual 
a 1, el criterio no es concluyente y se 
debe utilizar otro método. Véase tam¬ 
bién límite. 

«hitos Hechos que se refieren o descri¬ 
ben un objeto o una idea, condición, 
situación, etc. En la informática, los da¬ 
los pueden ser considerados como he¬ 
chos sobre los cuales opera un programa 
trente a las instrucciones del programa. 
Sólo pueden ser aceptados y tratados 
por el ordenador si están en forma bina¬ 
ria. A veces, se consideran los datos 


como información numérica únicamen¬ 
te. Véase también programa. 

datos, banco de Gran colección de da¬ 
tos organizados de un ordenador, de la 
cual pueden extraerse fácilmente trozos 
de información. Véase también base de 
datos. 

datos, base de Gran colección de datos 
organizados que ofrecen un conjunto 
común de información para usuarios, 
por ejemplo en las diversas secciones de 
una gran organización. Se puede agregar, 
quitar o actualizar información según 
sea necesario. El manejo de una base de 
datos es muy complicado y costoso, por 
lo cual se han ideado programas de orde¬ 
nador para este fin, los cuales permiten 
extraer la información de muchas mane¬ 
ras diferentes. Por ejemplo, puede solici¬ 
tarse una lista alfabética de personas de 
cierta edad en adelante que tengan un 
nivel mínimo determinado de ingresos y 
en la cual se den sus direcciones y for¬ 
mas de empleo. 



Integral curvilínea de un vector 
fuerza F a lo largo de un camino 
C desde un punto Pi a un punto 

P 2 - 

p 2 *2 y 2 z 2 

f F,úr = / F x d + ¡ Fy dy + I F z dz 
p i *i yi *i 
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datos, tratamiento de (o procesamien¬ 
to de datos) Sucesión de operaciones 
que se efectúan sobre datos para extraer 
información o lograr cierto tipo de or¬ 
den. Generalmente, el término significa 
el tratamiento de datos por ordenado¬ 
res, pero también puede incluir su obser¬ 
vación y recolección. 

deca- Símbolo: da Prefijo que denota 
10. Por ejemplo, 1 decámetro (dam) = 

10 metros (m). 

decaedro Poliedro que tiene diez caras. 
Véase poliedro. 

decágono Figura plana de diez lados. 

Un decágono regular tiene diez lados 
iguales y diez ángulos iguales cada uno 
de 36°. 

deci- Símbolo: d Prefijo que denota 
10" 1 . Por ejemplo, 1 decímetro (dm) = 

10" 1 metro (m). 

decibel Símbolo: dB Unidad de nivel 
de potencia, por lo general de una onda 
sonora o de una señal eléctrica medida 
en una escala logarítmica. El umbral de 
audición se toma como 0 dB en las me¬ 
didas de sonido. Diez veces ese nivel de 
potencia es 10 dB. La unidad fundamen¬ 
tal es el bel, pero se usa casi exclusiva¬ 
mente el decibel (1 dB = 0,1 bel). 
tUna potencia P tiene un nivel de po¬ 
tencia en decibeles dado por 
101og 10 (P/P 0 ) 

donde P¡¡ es la potencia de referencia. 

decimal Que se refiere o se basa en el 
número diez. Los números que se utili¬ 
zan de ordinario para contar forman un 
sistema de numeración decimal. Una 
fracción decimal es un número racional 
escrito como unidades, décimos, centé- 
simos, milésimos, y así sucesivamente. 

Por ejemplo, 1/4 es 0,25 en notación 
decimal. Este tipo de fracción decimal 
(o simplemente decimal) es un decimal 
finito porque a partir de la tercera cifra 


degenerada, cónica 

después de la coma todas las cifras son 
0. Ciertos números racionales, como 
5/27 (= 0,185 185 185...) no pueden 
escribirse como decimales exactos, pero 
dan ciertas cifras que se repiten indefini¬ 
damente. Son las llamadas fracciones 
decimales periódicas. Todos los números 
racionales pueden expresarse ya sea 
como decimales finitos o bien como de¬ 
cimales periódicos. Un decimal que no 
es finito y no se repite es un número 
irracional y se puede tomar con cual¬ 
quier número de lugares decimales, pero 
nunca exactamente. Por ejemplo, ir con 
seis cifras decimales es 3,141 593 y con 
siete cifras decimales es 3,141 592 7. 
Medida decimal es todo sistema de me¬ 
didas en el cual las unidades más grandes 
y las más pequeñas se obtienen como 
múltiplos o submúltiplos de la unidad 
fundamental en potencias de diez. Véase 
también sistema métrico. 

decisión, símbolo de Véase diagrama 
de flujo. 

deducción Serie de etapas lógicas por la 
cual se llega directamente a una conclu¬ 
sión a partir de unos enunciados inicia¬ 
les (premisas). Una deducción es válida 
si una proposición o enunciado que afir¬ 
me las premisas y niegue la conclusión 
es contradictoria. Compárese con induc¬ 
ción. Véase también contradicción. 

definición En una medida, es la preci¬ 
sión con la cual el instrumento corres¬ 
ponde en la lectura que da a 1 verdadero 
valor de la cantidad que se está midien¬ 
do. Véase también precisión. 

deformación Transformación geométri¬ 
ca que estira, encoge o tuerce una figura, 
pero que no rompe ninguna de sus líneas 
o superficies. Con más precisión suele 
llamarse deformación continua. Véase 
también topología, transformación. 

degenerada, cónica f Véase cónica. 
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definida, integral (integral de Rie- 
mann) Resultado de la integración de 
una función de una variable, f(x) entre 
dos valores determinados de'x: x¡ y x 2 . 

La integral definida de f(x) se escribe 

f X2 f(x)dx 

x i 

Si la expresión general de la integral de 
f(x) (su integral indefinida) es otra fun¬ 
ción de x, g(x), la integral definida está 
dada por: 

g(*2)-g(*i) 

Compárese con integral indefinida. Véa¬ 
se también integración. 

De l’Hópital, regla de + Regla que dice 
que el límite del cociente de dos funcio¬ 
nes de la misma variable (x) al tender x 
a un valor a, es igual al límite del cocien¬ 
te de sus derivadas con respecto a x. Es 
decir, que el límite de f(x)/g(x) cuando 
x -*• a es el límite de í'(x)¡g(x) cuando 
x -> a. 

La regla de De l’Hópital puede emplear¬ 
se para hallar los límites de f(x)/g(x) en ~ x 
puntos en los cuales f(x) y g(x) son am¬ 
bas nulas y por lo tanto el cociente que¬ 
da indeterminado. Toda función que dé 
lugar a una forma indeterminada y que 
se pueda expresar como cociente de dos 
funciones, se tratará de esta manera. Por 
ejemplo, en 

F(x) = (x 2 — 3)/(x - 3) 
si se escribe 

f(x) = (x 2 -3) 

y 

g(x) = (x - 3) 

se tiene 

F(x) = f(x)/g(x) 

El límite de F(x) para x -*• 3 es indeter¬ 
minado (pues entonces x - 3 = 0). Se 
puede obtener empleando el límite de 
f’(x)/g'(x) = 2x 

al tender x -*■ 3. Así que el límite es 6. 

Si f'(x)/g'(x) también da una forma in¬ 
determinada en x =a, puede aplicarse de 
nuevo la regla de De l’Hópital, derivando 
las veces que sea necesario. 

De Moivre, teorema de Fórmula para 


depuración 

calcular potencias de un número com¬ 
plejo. Si el número está en forma polar 
z = r(cos6 + isend) 
entoncesz" =r"(cosíj0 + isennfl) 

demostración Razonamiento lógico que 
indica que un enunciado, proposición o 
fórmula matemática es verdadero. Una 
demostración consiste en un conjunto 
de supuestos fundamentales, llamados 
axiomas o premisas, que se combinan de 
acuerdo con las reglas lógicas para dedu¬ 
cir como conclusión la fórmula que se 
está demostrando. Una demostración de 
una proposición o fórmula P es, pues, 
un razonamiento válido a partir de pre¬ 
misas verdaderas hasta llegar a P como 
conclusión. Véase también demostración 
directa, demostración indirecta. 

denominador Véase fracción. 

dependiente, variable Véase variable. 

depósito Suma de dinero que abona un 
comprador, ya sea para reservar merca¬ 
derías o propiedad que desea comprar 
en fecha posterior, o bien como la pri¬ 
mera de varias cuotas sucesivas en un 
acuerdo de compra a plazos. Si el com¬ 
prador decide no completar la compra, 
el depósito normalmente se pierde. Véase 
también compra a plazos. 

depuración Descubrimiento, localiza¬ 
ción y corrección de errores o fallas que 
se presentan en programas de ordenador 
o en piezas del equipo del ordenador. 
Como los programas y el equipo son 
altamente complicados, la depuración 
puede ser una tarea tediosa y larga. t Los 
errores de programación pueden deberse 
a codificación incorrecta de una instruc¬ 
ción (error de sintaxis) o al empleo de 
instrucciones que no van a dar la solu¬ 
ción requerida a un problema ( error 
lógico). Por lo general, los errores de 
sintaxis se descubren y localizan por el 
compilador; los errores lógicos pueden 
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derivadas parciales, ecuación en 


ser más difíciles de encontrar. Véase 
también programa. 

derivación Proceso para averiguar en 
qué proporción varía una cantidad varia¬ 
ble respecto de otra. Por ejemplo, un 
vehículo puede ir a lo largo de una vía 
de la posición a la x 2 en un intervalo 
de tiempo de t, a t 2 . Su velocidad me¬ 
dia es (x 2 - Xi)/(t 2 - fi), lo cual se 
puede escribir Ax/At, donde Ax repre¬ 
senta la variación de x en el tiempo At. 
Pero el vehículo puede acelerar o desa¬ 
celerar en este intervalo y será necesario 
saber la velocidad en un instante dado 
t¡. En este caso, el intervalo de tiempo 
At se hace infinitamente pequeño, es 
decir, se hace t 2 tan cercano como sea 
necesario a t¡. El límite de Ax/At al 
tender At a cero es la velocidad instan¬ 
tánea en el momento t¡. El resultado de 
la derivación o derivada de una función 
y = f(x) se escribe dy/dx o f'(x). En un 
gráfico de f(x), dy/dx es en todo punto 
la pendiente de la tangente a la curva 


y = f( jc) en ese punto. Véase también 
integración. 

derivada Función resultante de la deri¬ 
vación. Véase derivación. 

derivada, unidad Unidad definida por 
unidades fundamentales y no directa¬ 
mente a partir de un valor patrón de la 
cantidad que mide. Por ejemplo, el new- 
ton es una unidad de fuerza que se defi¬ 
ne como un kilogramo metro segundo -2 
(kg m s -2 ). Véase también unidades SI. 

derivadas parciales, ecuación en 
t Ecuación que contiene derivadas par¬ 
ciales de una función con respecto a va¬ 
rias variables. Métodos generales de reso¬ 
lución solamente existen para ciertos 
tipos de ecuaciones lineales en derivadas 
parciales que se presentan en problemas 
de física. La ecuación de Laplace, por 
9 2 ¡f> d 2 ifi 9 2 i fi 

ejemplo, es —— + 0 e in- 

9x 9y 2 9z 



y= fW 


Derivación de una función y = f (x). 
La derivada dy/dx es el límite de 
Ay/Ax cuando Ax y A y se hacen 
infinitamente pequeños. 


desarrollable, superficie 
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determinante 


terviene en el estudio de los campos gra- 
vitacional y electromagnético. Véase 
también ecuación diferencial. 

desarrollable, superficie Superficie 
que puede desarrollarse en un plano. La 
superficie lateral de un cono, por ejem¬ 
plo, es desarrollable, pero la superficie 
esférica no lo es. 

desarrollo Cantidad expresada como 
suma de una serie de términos. Por ejem¬ 
plo, la expresión: 

(x + IX* + 2) 

se desarrolla en 

* 2 + 3* + 2 

fCon frecuencia es posible expresar una 
función como serie infinita convergente. 
La función puede aproximarse entonces 
con la exactitud que se desee, tomando 
para la suma un número suficiente de 
términos iniciales de la serie. Hay fór¬ 
mulas generales para desarrollar ciertos 
tipos de expresiones. Por ejemplo, la 
expresión (1 + *)" se desarrolla en 
a + nx + [n(n — l)/2!]x 2 + 

[n(n — 1)(« — 2)/3!]x 3 + ... 

donde * es una variable entre — 1 y + 1 

y n es un entero. 

Véase desarrollo binomial, determinan¬ 
te, series de Fourier, serie de Taylor. 

desbordamiento t Situación que se 
presenta en informática cuando un nú¬ 
mero, por ejemplo el resultado de una 
operación, aritmética, tiene mayor mag¬ 
nitud de la que puede representarse en 
el espacio que tiene asignado en un regis¬ 
tro o en una posición de una memoria. 

descomposición de vectores Deter¬ 
minación de las componentes de un vec¬ 
tor en dos direcciones dadas, por lo 
general perpendiculares entre sí. 

descuento 1. Diferencia entre el precio 
de emisión de una acción o título de 
participación y su valor nominal cuando 
el precio de emisión es menor que el 
valor nominal. Compárese con prima. 

2. Reducción del precio de un artículo o 


producto por pago de contado ( descuen¬ 
to de contado), por pedido considerable 
(descuento ai por mayor) o para un mi¬ 
norista que venderá la mercancía al pú¬ 
blico ( descuento comercial). 

desigualdad Relación entre dos expre¬ 
siones que no son iguales, que suele 
escribirse en dos miembros separados 
por los signos > o < que significan ‘ma¬ 
yor que’ y ‘menor que’ respectivamente. 
Por ejemplo, si * < 4, entonces * 2 <16. 
Si y 2 >25, entonces y > 5 o bien y < 
—5. Si se incluyen los valores extremos 
se utilizan los símbolos > -mayor o 
igual que— y < —menor o igual que. 
Cuando una cantidad es mucho más 
pequeña que otra se indica con « o 
bien ». Por ejemplo, si * es un número 
grande * » 1/x o bien 1/* «*. Véase 
también igualdad. 

deslizamiento, rozamiento de Véase 
rozamiento. 


desplazamiento Símbolo: s Forma 
vectorial de la distancia, medida en me¬ 
tros (m) y que supone dirección y mag¬ 
nitud. 

desviación Véase desviación media, des¬ 
viación típica. 


determinante Función que se deduce 
de una matriz cuadrada multiplicando y 
sumando entre sí los elementos para 
obtener un solo número. Por ejemplo, 
en una matriz 2 X 2, el determinante es 
a\b 2 — a 2 b¡ , lo cual se escribe en una 
disposición en cuadrado dentro de dos 
rayas verticales. El símbolo es D 2 y se 
llama determinante de segundo orden. 
Los determinantes se presentan en la 
resolución de sistemas de ecuaciones. La 
solución de 

a 2 x + b i y=c l 


y 


a 2 x + b 2 y=c 2 


es 

x = (ci¿>i -c 2 b 2 )l D 2 
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diagonal, matriz 


— 3,62 — ^2^1 


El determinante de segundo orden de una matriz 2X2. 


81 ó, c , ( 

a 2 62 c 2 = 3,ó 2 c 3 - a^b 3 c 2 4 - a 2 b 3 c^ - a 2 b\C 3 

a 3 b 3 c 3 + a 3 byC 2 - a 3 b 2 c, 

El determinante de tercer orden de una matriz 3X3.. 


c, 




: D 2 Cj 

c 2 = a 1 , 

-ó, 

a 2 

c 2 +C] a 2 62 

b 3 c 3 

c 3 3 


a 3 

C;í 3 3 63 

= 3 , 3 ,' 

- Ó,ó,' 

+ 

c,c,' 

= a,3,' 

~ c?2^2 

+ 

a 3 a 3 ' 


+ - 

+ 



- + 

- 



+ - 

+ 



Un determinante de tercer orden es igual a la suma, a lo largo de una fila 
o de una columna, de los productos de cada elemento por su cofactor. 
Los cofactores tienen signos positivo y negativo alternados en el esquema. 
Los determinantes de cuarto orden y de orden más elevado se pueden 
calcular de manera semejante. 


= (a 1 c 2 -a 2 c\)l Dj 

Si a¡, a 2 , b¡, b 2 , Ci,c 2 son 1,2, 3,4, 5, 
6 respectivamente, entonces D 2 = - 2 y 
x = [(5 X 4) - (6 X 3)]/—2 = — 1 

y 

y = [ (IX 6) — (2X5)]/ — 2 = 2 
Un determinante de tercer orden tiene 
tres filas y tres columnas y se presenta 
de manera análoga en conjuntos de tres 
ecuaciones simultáneas en tres variables. 
El determinante de la transpuesta de 
una matriz, \A I es igual al determinante 
I vá I de la matriz. Si se cambia la posición 
de cualquiera de las filas o columnas de 
la matriz, el determinante no varía. 


diagonal Segmento que une vértices no I 
consecutivos de un polígono o poliedro. ! 
En un cuadrado, por ejemplo, una diago¬ 
nal lo divide en dos triángulos rectángu¬ 
los congruentes. En una figura sólida, 
poliedros por lo general, un plano diago¬ 
nal es el que pasa por dos aristas no 
adyacentes. 

diagonal, matriz Matriz cuadrada en la 
cual todos los elementos son nulos me¬ 
nos los de la diagonal principal, es decir 
el primer elemento de la primera fila, el 
segundo de la segunda fila y así sucesiva¬ 
mente. A diferencia de la mayoría de las 
demás matrices, las matrices diagonales 
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diferencial, ecuación 



Matriz diagonal 3X3. 


son conmutativas en la multiplicación 
inatricial. 

diametral Recta o plano que forma un 
diámetro de una figura. Por ejemplo, la 
sección transversal por el centro de una 
esfera es un plano diametral. 

diámetro Distancia transversal en una 
figura plana o en un sólido en su parte 
más ancha. El diámetro de un círculo o 
de una esfera es el doble del radio. 

diedro Región del espacio delimitada 
por dos planos que se cortan. Dos pla¬ 
nos se cortan según una recta (arista), 
t El ángulo diedro entre los dos planos 
os el ángulo que forman dos rectas (una 
en cada plano) perpendiculares a la arista 
en un punto de ésta. El ángulo diedro de 
un poliedro es el ángulo entre dos caras. 

diferencia Resultado de la sustracción 
de una cantidad o expresión de otra. 

diferenciación Derivación. Cálculo de 
la diferencial. 

diferencial Variación infinitesimal de 
una función de una o más variables debi- 
du a una pequeña variación de las varia¬ 
bles. Por ejemplo, si f(x) es una función 
de x y f varía en Af al variar x en Ax, la 
diferencial de f, que se escribe df, se 
define por el límite de Af al hacerse Ax 
Infinitamente pequeño. Es decir, que 
df = f'(x)dx donde f'(x) es la derivada 
de f con respecto a x. Esta es una dife¬ 
rencial total porque tiene en cuenta las 
variaciones de todas las variables, una 
«ola en este caso. fPara una función de 
dos variables, f(x,y), la tasa de variación 


de f con respecto a x es la derivada par¬ 
cial 9f/9x. La variación de f debida a la 
variación de x en dx y dejando y cons¬ 
tante, es la diferencial parcial (3f/9x)dx. 
Para toda función, la diferencial total es 
la suma de todas las diferenciales par¬ 
ciales. Para f(x,y): df = (9f/9x)dx + 
(9f/9y)dy. 

Véase también derivación, diferencia¬ 
ción. 

diferencial, ecuación Es una ecuación 
que contiene derivadas. Ejemplo simple 
de ecuación diferencial es: 

dy/dx + 4x + 6 = 0 

Para resolver tales ecuaciones es necesa¬ 
rio aplicar integración. La ecuación ante¬ 
rior puede ordenarse así: 

d y = —(4x + 6)dx 
e integrando ambos miembros: 
fdy = f-( 4x + 6)dx 

se tiene 

y = —2x J — 6x + C 
donde C es una constante de integración 
cuyo valor puede averiguarse si se cono¬ 
cen valores particulares de x y y; por 
ejemplo, si y = 1 para x = 0, entonces 
C- 1, y la solución completa es 
y — — 2x 2 - 6x + 1 

Obsérvese que la solución de una ecua¬ 
ción diferencial es una nueva función de 
x que, al ser derivada con respecto a x, 
da la ecuación original. +Las ecuaciones 
como la que se ha visto y que sólo con¬ 
tienen primeras derivadas (dy/dx) se 
dicen de primer orden ; si contienen se¬ 
gundas derivadas serán de segundo orden 
y, en general, el orden de una ecuación 
diferencial es el de la derivada de más 
alto orden en la ecuación. El grado de la 
ecuación diferencial es la potencia más 
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elevada de la derivada de orden más ele¬ 
vado. 

La ecuación diferencial del ejemplo 
dado es de primer orden y de primer 
grado. Es un ejemplo de un tipo de 
ecuaciones resolubles por separación de 
las variables en cada miembro de la 
ecuación, de manera que cada uno de 
éstos se pueda integrar (es el método de 
solución por separación de variables). 
Otro tipo de ecuación diferencial de pri¬ 
mer orden y primer grado es de la forma: 
dy/dx = f (y/x) 

Tales ecuaciones se llaman ecuaciones 
diferenciales homogéneas. Un ejemplo 
es la ecuación: 

dy/dx = (x 2 + y 2 )/x 2 
Para resolver una ecuación homogénea 
se hace una sustitución: y = mx donde 
m es una función de x. Entonces: 
dy/dx = m + x dm/dx 

y 

( x 2 + y 2 )/x 2 = (x 2 + m 2 x 2 )/x 2 
Así que la ecuación se convierte en la: 

m +xdm/dx = (x 2 + m 2 x 2 )/x 2 
o sea: 

xdm/dx = 1 + m 2 - m 
La ecuación puede ahora resolverse por 
separación de variables. 

Una ecuación de la forma: 

dy/dx + P (x)y = Q(x) 
donde P(x) y Q(x) son funciones de x 
solamente, es una ecuación diferencial 
lineal. Las ecuaciones de este tipo se pue¬ 
den poner en forma resoluble multipli¬ 
cando ambos miembros por la expresión: 
exp(/P(x)dx) 

que se llama factor integrante. Por ejem¬ 
plo, la ecuación diferencial 
dy/dx +y/x=x 2 

es una ecuación diferencial lineal de pri¬ 
mer orden. La función P(x) es i/x, así 
que el factor integrante es: 

exp(/dx/x) 

que es exp(logx) =x. Multiplicando am¬ 
bos miembros de la ecuación por x se 
tiene: 

xdy/dx + y = x 3 

El primer miembro de la ecuación es 
igual a d(xy)/dx, así que la ecuación se 


dimensión 

convierte en 

d(xy)/dx = x 3 

Integrando en los dos miembros queda: 

xy = x 4 /4 + C 
donde C es una constante. 

digital Que utiliza cifras o dígitos numé- 
ricos. Por ejemplo, un reloj digital indica 
el tiempo de horas y minutos en núme- j 
ros y no como posición de manecillas en 
una esfera. En general, los aparatos digi¬ 
tales operan mediante cierto tipo de 
proceso de recuento, ya sea mecánico o 
electrónico. El ábaco es un ejemplo muy 
simple. Las primeras máquinas de calcu¬ 
lar contaban mediante relevos mecáni¬ 
cos. Las calculadoras modernas utilizan 
circuitos de conmutación electrónicos. 

digital, ordenador Véase ordenador. 

dígito Véase cifra. 

dilatación t Aplicación o proyección 
geométrica en la cual una figura es ‘esti¬ 
rada’ no necesariamente en igual propor¬ 
ción en cada dirección. Un cuadrado, 
por ejemplo, se puede aplicar en un 
rectángulo por dilatación, o un cubo en 
un paralelepípedo. 

dimensión 1. Es el número de coorde¬ 
nadas necesarias para representar los 
puntos de una recta, figura o sólido. 
Una figura plana se denomina bidimen- 
sional; una figura sólida es tridimensio¬ 
nal. En estudios más abstractos se pueden 
considerar espacios «-dimensionales. 

2. Las medidas de una figura plana o de- 
un sólido. Las dimensiones de un rectán¬ 
gulo son su longitud y su anchura; las 
dimensiones de un paralelepípedo rec¬ 
tángulo son su longitud, su anchura y su 
altura. 

3. fUna de las cantidades físicas funda¬ 
mentales que puede utilizarse para ex¬ 
presar otras cantidades. Por lo general, 
se eligen la masa [M], la longitud [L] y. 
el tiempo [T], La velocidad, por ejemplo, 
tiene dimensiones [L][T] -1 (distancia 
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dividida por tiempo). La fuerza, según 
se define por la ecuación 
F=ma 

siendo m la masa y a la aceleración, tie¬ 
ne dimensiones [M][L][T]' 2 . Véase tam¬ 
bién análisis dimensional. 

4. De una matriz; es el número de filas 
por el número de columnas. Una matriz 
de 4 filas y 5 columnas es una matriz 
4X5. 

dimensional, análisis f Utilización de 
las dimensiones de cantidades físicas 
para comprobar la relación entre ellas. 

Por ejemplo, la ecuación de Einstein E = 
me 2 -, las dimensiones de la velocidad son 
(L][T]"‘ y su cuadrado tendrá dimen¬ 
siones ([L][T] _ 1 ) 2 = [L] 2 [T] -2 , así que 
me 2 tiene dimensiones de [M][L] 2 [T] -2 . 

La energía tiene también estas dimensio¬ 
nes ya que es una fuerza [M][L][T]~ 2 
multiplicada por distancia [L], El análi¬ 
sis dimensional se emplea también para 
obtener las unidades de una cantidad y 
para sugerir nuevas ecuaciones. 

dina Símbolo: din t Antigua unidad de 
luerza utilizada en el sistema c.g.s. Es 
Igual a 10" S N. 

dinámico, rozamiento Véase roza¬ 
miento. 

diofántica, ecuación Véase ecuación 
Indeterminada. 

dirección Propiedad de una cantidad 
vectorial que se acostumbra definir con 
referencia a un origen y ejes fijos. fLa 
dirección de una curva en un punto es el 
ángulo que la tangente en ese punto hace 
con el eje x. 

dirección Véase memoria. 

dirección, ángulo de tEs el ángulo 
que forma una recta con uno de los ejes 
de un sistema de coordenadas cartesia¬ 
nas rectangulares. En un sistema plano, 
es el ángulo a que la recta hace con la 


directriz 

dirección positiva del eje x. En tres di¬ 
mensiones, hay tres ángulos de dirección, 
<*, /? y 7 para los tres ejes x,y y z respec¬ 
tivamente. Si se conocen dos ángulos de 
dirección, el tercero puede calcularse 
por la relación: 

cos 2 a + cos 2 /3 + cos 2 7 = 1 
cosa, cos(3 y cos 7 se llaman cosenos 
directores de la recta, y a veces se les 
asignan los símbolos l, m y n. Tres nú¬ 
meros cualesquiera en la relación l,m,n 
se denominan parámetros directores de 
la recta. Si se une el punto A(x 1 ,,y 1 ,Z|) 
con el punto B (x 2 ,y 2 , z 2 ) y llamamos D 
la distancia AB, entonces 

l = (x 2 ~Xi)/D 
m = (y 2 -yJ/D 
« = (z 2 - z i )/D 

direccional, derivada (Tasa de varia¬ 
ción de una función con respecto a la 
distancia s en una dirección dada, o a lo 
largo de una curva dada. Yendo del pun¬ 
to P (x,y,z) en la dirección que forma 
ángulos a, p y y con los ejes x, y y z res¬ 
pectivamente, la derivada direccional de 
una función f(x,.y,z)es 
df/ds = (9f/9x)cosa + (9f/9j>) cos/3 + 
(9f/9z)cos7 

Si hay una dirección para la cual la deri¬ 
vada direccional sea máxima, entonces 
esta derivada es el gradiente de f (grad f 
ó V f) en el punto P. Véase también grad. 

directa, demostración Razonamiento 
en el cual el teorema o proposición que 
se demuestra es la conclusión de un pro¬ 
ceso paso a paso basado en un conjunto 
de enunciados iniciales que son conoci¬ 
dos o se suponen verdaderos. Compárese 
con demostración indirecta. 

directores, cosenos t Véase ángulo de 
dirección. 

directores, parámetros t Véase ángulo 
de dirección. 

directriz 1 . Recta asociada a una cónica, 
tal que la distancia a todo punto de la 
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cónica desde esa recta está en una rela¬ 
ción constante con la distancia desde ese 
punto al foco. Véase también foco. 

2. Curva plana que define la base de un 
cono o cilindro. 

dirigido Que tiene signo positivo o nega¬ 
tivo o dirección definida. Un número 
dirigido suele tener uno de los signos + 
o - escrito ante él. Un ángulo dirigido 
se mide desde una recta especificada a la 
otra. Si se invierte la dirección, el ángulo 
se torna negativo. 

disco Dispositivo de amplia utilización 
en los sistemas de informática para alma¬ 
cenar información. Es una placa metáli¬ 
ca circular, generalmente recubierta en 
ambas caras por una sustancia magneti¬ 
zable. La información se almacena en 
forma de pequeñas zonas magnetizadas 
densamente empaquetadas en pistas 


disco 


concéntricas sobre la superficie recubie 
ta del disco. Las zonas magnetizadas 1 
están en una de dos direcciones, de m< 
do que la información se encuentra í 
forma binaria. La estructura de magnet 
zación de un grupo de zonas represen 
una letra, un dígito (0-9) u otro cara 
ter. Un disco puede almacenar varé 
millones de caracteres. Por medios ma 
néticos la información se puede alterar 
suprimir según sea necesario. Los disct 
se suelen apilar en un eje común y e: 
una sola unidad o pila de discos. So 
corrientes las pilas de discos que almací 
nan 200 millones de caracteres. 

La información se puede registrar en u 
disco mediante una máquina de escribí 
especial; este método es llamado d 
teclado-a-disco. La información se al 
menta al ordenador mediante un dispj 
sitivo complejo llamado unidad de disci 
La pila de discos se hace girar a gra 


discontinua, función 

velocidad en la unidad de discos. Unos 
pequeños electroimanes llamados cabe¬ 
zas de lectura-grabación se desplazan 
radialmente hacia adentro y hacia afuera 
sobre la superficie de los discos en rota¬ 
ción y extraen (leen) o registran (graban) 
piezas de información en localizaciones 
especificadas de una pista según instruc¬ 
ciones del procesador central. El tiempo 
necesario para acceder a una posición o 
localización especificada es muy breve. 
Este factor, junto con la inmensa capa¬ 
cidad de almacenamiento, hacen de la 
unidad de discos una de las principales 
memorias auxiliares o complementarias 
de un sistema informático. Compárese 
con tambor, cinta magnética. Véase 
también disco flexible. 

discontinua, función Véase función 
continua. 

discontinuidad Véase función continua. 

discreto Conjunto de sucesos o números 
en donde no hay niveles intermedios. El 
conjunto de los enteros es discreto, pero 
el de los racionales no lo es, ya que en- 
lic dos números racionales, por próximos 
que estén, siempre se puede encontrar 
olio número racional. Los resultados de 
Inu/.ar dados forman un conjunto discre¬ 
to de sucesos, ya que un dado cae por 
una de sus seis caras. En cambio, al gol¬ 
pear una pelota de golf no hay un con- 
|u»to discreto de resultados, ya que pue¬ 
de recorrer cualquier distancia en un 
Intervalo continuo de longitudes. Com- 
Itárese con continuo. 

illicriminante Es la expresión (ó 2 - 
■*<»') en una ecuación de segundo grado 
de la forma ax 2 + bx + c = 0. Si las raí¬ 
ce* son iguales, el discriminante es nulo. 
I'or ejemplo, en 

x 1 - 4x + 4 = 0 

I’ 1 4ac = 0 y la única raíz (doble) es 2. 

M el discriminante es positivo, las raíces 
<un reales y distintas. Por ejemplo, en 
x 2 +x — 6 = 0 

b 1 4 ac = 25 y las raíces son 2 y —3. 


dispersión, diagrama de 

tSi el discriminante es negativo, las 
raíces de la ecuación son complejas. Por 
ejemplo, la ecuación: 

x 2 +x + 1 =0 

tiene las raíces — i — (V3/2) i y 
— I+(V3/2)i. 

Véase también ecuación cuadrática. 

disipación Remoción de energía de un 
sistema para vencer una forma de fuerza 
resistente. Sin resistencia (como en el 
movimiento en el vacío) no puede haber 
disipación. La energía disipada aparece 
normalmente como energía térmica. 

dispersión Es toda medida de la separa¬ 
ción de un grupo de números alrededor 
de su valor medio. La amplitud, la des¬ 
viación típica y la desviación media son 
todas medidas de dispersión. 

dispersión Medida del grado en que los 
datos están esparcidos en torno a una 
media. La amplitud, o sea la diferencia 
entre los resultados máximo y mínimo 
es una de tales medidas de dispersión. Si 
Pr es el valor por debajo del cual queda 
el r% de los resultados, entonces la am¬ 
plitud puede escribirse (P 100 - P 0 ). El 
rango intercuartil es (P 7S - P 25 ). El ran¬ 
go semi-intercuartil es (P 75 - P»)/2. La 
desviación media de X¡, X 2y .... X n 
mide la dispersión en torno a la media 
Xy es 

2 \X¡ - X\/n 

Si los valores X¡, X 2 ,..., X k se dan con 

frecuencia respectivas /j, f 2 . f k se 

convierte esta expresión en 

ífi i x, - x\¡xf, 

Véase también media. 

dispersión, diagrama de (gráfico de 
Galton) Representación gráfica de los 
datos de una distribución bivariable 
(x.y). Las variables se miden en n indi¬ 
viduos con los resultados (x 2 ,y¡), ..., 
(x„ ,y n Y, por ejemplo, x¡ y y¡ son la esta- 



Los ángulos directores a, (3 y y que 
la recta OP hace con los ejes x, y y 
z respectivamente en un sistema 
tridimensional de coordenadas car¬ 
tesianas. 
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disyunció! 


tura y el peso del í-ésimo individuo. Si 
se representa y¡ con respecto a x¡ el dia¬ 
grama de dispersión resultante indicará 
alguna relación entre x y y, mostrando 
si se puede trazar una curva a través de 
los puntos. Si los puntos parecen estar 
aproximadamente sobre una recta, se 
dice que están correlacionados lineal¬ 
mente. Si están aproximadamente sobre 
otro tipo de curva no están correlaciona¬ 
dos linealmente. En otro caso no están 
correlacionados. Véase también recta de 
regresión. 

disquete Véase disco flexible. 

distancia Símbolo: d Longitud del es¬ 
pacio que separa dos puntos. La unidad 
SI es el metro (m). La distancia puede 
medirse o no en línea recta. Es un escalar; 
la forma vectorial es el desplazamiento. 

distancia, entrada de trabajo a Véase 
proceso por lotes. 


distancia, fórmula de la t Fórmula 
que da la distancia entre dos puntos 
(x!, y i) y (x 2 ,y 2 ) en coordenadas carte¬ 
sianas o sea: 


/(x¡ -x 2 f + (y i 


distancias, razón de (razón o relación 
de velocidades) En una máquina, es la 
relación entre la distancia recorrida por 
el esfuerzo o potencia en un tiempo 
dado y la distancia recorrida por la carga 
o resistencia en el mismo tiempo. Véase 
también máquina. 


distribución, función de fDada una 
variable aleatoria x, es la función f(x) 
igual a la probabilidad de que ocurra 
cada valor de x. Si todos los valores de x 
entre a y b son igualmente probables, x 
tiene distribución uniforme en el inter¬ 
valo y el gráfico de la función de distri¬ 
bución f(x) respecto de x es una recta 
horizontal. Por ejemplo, la probabilidad 


de los resultados 1 a 6 en el lanzamiento 
de dados es una distribución uniforme 
Por lo general, las variables aleatoria 
continuas tienen función de distribució 
variable con un valor máximo x m y ei 
el cual la probabilidad de x disminuye a 
alejarse x de x m . La función de distri 
ción acumulada F(x) es la probabilida 
de un valor menor o igual que x. Para 8 
ejemplo de los dados, F(x) es una fu 
ción escalonada que aumenta de cero l 
uno en seis escalones iguales. Para 1 
funciones continuas, F(x) suele ser u 
curva en forma de s. En ambos cas 
F(x) es el área bajo la curva de f(x) y 
la izquierda de x. 


distributiva Es una operación indepe 
diente de que se efectúe antes o desp 
que otra operación. Dadas dos opera 
nes * y o, * es distributiva con respecf 
a o si a*(boc) = (a*b) o (a*c) para td 
dos los valores de a, b y c. En la aritmj 
tica usual, la multiplicación es distrib* 
tiva con respecto a la adición a(b + e) 
ab +ac y a la sustracción. 
fEn teoría de conjuntos, la interseccid 
(n) es distributiva con respecto a , 
unión U: 

[A n (B u C) = (A n B) u (A n C)]. j 
Véase también asociativa, conmutativa 


disyunción Símbolo V En lógica ¡ 
la relación o entre dos proposiciones 
enunciados. La disyunción puede ser i| 
elusiva o exclusiva. La disyunción inch 
siva (a veces llamada alternativa) es j 
más corriente en lógica matemática, y l 
puede interpretar como ‘el uno o el ot! 
o ambos’. Dadas dos proposiciones P 
Q, P V Q es falsa si P y Q son ambas f¡ 
sas, y verdadera en los demás casos. 1 
disyunción exclusiva, de uso más rar 
se puede interpretar como ‘el uno o 
otro pero no ambos’. Con esta defi 
ción P \/ Q e s falsa cuando P y Q 
ambas verdaderas, o bien cuando am 
son falsas. Las tablas de verdad que de 
nen ambos tipos de disyunción son: 





disyunción inclusiva 



disyunción exclusiva 


div (divergencia) Símbolo: V. fOpera- 
dor escalar que, para una función vecto¬ 
rial tridimensional F (x,y,z), es la suma 
de los productos escalares de los vecto¬ 
res unitarios por las derivadas parciales 
en cada una de las tres direcciones com¬ 
ponentes. Es decir: 

div F - V m F= i • BF/dx + 
j • dF/dy + k • BF/Bz 
En física, div F se emplea para describir 
el flujo saliente de un elemento de volu¬ 
men en el espacio. Puede ser un flujo de 
liquido, un flujo de calor en un campo 
(le temperatura variable o bien un flujo 
eléctrico o magnético en un campo eléc¬ 
trico o magnético. Si no hay fuente de 
flujo (fuente de calor, carga eléctrica, 
ele.) dentro del volumen, entonces 
illv F = 0 y el flujo total que entra al 
volumen es igual al flujo total que sale 
del mismo. Véase también grad. 

divergente, serie Serie en la cual la su¬ 
ma de los términos a partir del n-ésimo 
ténnino no disminuye al aumentar n. 

I Ina serie divergente, a diferencia de una 
<ei ie convergente, no tiene suma infinita. 
i ampárese con serie convergente. Véase 
también sucesión divergente, serie geo¬ 
métrica, serie. 

divergente, sucesión Sucesión en la 
' nal la diferencia entre el n-ésimo térmi- 


doble, integral 

no y el siguiente es constante o aumenta 
al aumentar n. Así por ejemplo {1, 2, 4, 
8, .. ,)es divergente. Una sucesión diver¬ 
gente carece de límite. Compárese con 
sucesión convergente. Véase también 
serie divergente, sucesión geométrica, 
sucesión. 

dividendo 1. Número que se divide por 
otro (el divisor) para dar un cociente. 
Por ejemplo, en 16 t 3, 16 es el dividen¬ 
do y 3 el divisor. 

2. Participación en las ganancias que se 
paga a los accionistas de una sociedad, la 
cual depende de los beneficios obteni¬ 
dos en el año anterior. Se expresa como 
un porcentaje del valor nominal de las 
acciones. Por ejemplo, un dividendo del 
10% sobre una acción de $75 paga $7,5 
por acción (independientemente del pre¬ 
cio de la acción en el mercado). Véase 
también rendimiento. 

división Símbolo: 1 Es la operación 
binaria para hallar el cociente de dos 
números. La división es la operación 
inversa de la multiplicación. En la arit¬ 
mética, la división de dos números no es 
conmutativa (2 : 3 =£ 3 : 2), ni asociati¬ 
va [(2 : 3) : 4 2 : (3 : 4)]. El elemento 

neutro de la división es uno solamente si 
está a la derecha (5:1=5 pero 1 : 5 
F 5). Compárese con multiplicación. 

divisor Número por el cual se divide 
otro número (dividendo) para dar el 
cociente. Por ejemplo, en 16 3, 16 es 

el dividendo y 3 es el divisor. Véase tam¬ 
bién factor. 

doble, integral t Es el resultado de inte¬ 
grar dos veces la misma función, primero 
con respecto a una variable, mantenien¬ 
do otra variable constante, y luego con 
respecto a esta otra variable mantenien¬ 
do constante la primera variable. Por 
ejemplo, si i(x,y) es función de las va¬ 
riables x y y, entonces la integral doble, 
primero con respecto ary luego con 
respecto ay, es: 
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}Ji(x,y)dydx 

Esto equivale a sumar f (x,y) sobre inter¬ 
valos de x y y, o a hallar el volumen li¬ 
mitado por la superficie que representa 
a f(x,y). La integral es independiente 
del orden en que se efectúen las integra¬ 
ciones si se trata de integrales definidas. 
Otro tipo de integral doble es el resulta¬ 
do de integrar dos veces con respecto a 
la misma variable. Por- ejemplo, si la ace¬ 
leración de un vehículo aumenta con el 
tiempo t de una manera conocida, en¬ 
tonces la integral, 

fadt 

es la velocidad (v) expresada en función 


Y 



Y 



Cuatro tipos de punto doble en el 
sional de coordenadas cartesianas. 


doble, punto 

del tiempo; la integral doble 
ffadtat = fvdt = x 

donde x es la distancia recorrida como 
una función del tiempo. 

doble, punto t Punto singular de una 
curva en la cual ésta se cruza a sí misma 
o es tangente a sí misma. Hay varios ti¬ 
pos de punto doble. En un nudo la cur¬ 
va se cruza sobre sí misma formando un 
bucle. En este caso tiene dos tangentes 
distintas en ese punto. En un punto cus- 
pidal o cúspide se vuelve sobre sí misma 
y tiene una sola tangente. En un tacnu- 
do dos arcos de curva se tocan entre sí 


Y 




origen de un sistema bidimen- 


documentación 

V tienen la misma tangente, pero a dife¬ 
rencia de la cúspide, los arcos pasan por 
el punto singular para formar cuatro 
ramas. Un punto doble aislado también 
puede ocurrir. Este punto satisface a la 
ecuación de la curva pero no está en el 
arco principal déla curva. Véase también 
punto aislado, punto múltiple. 

documentación Instrucciones y comen¬ 
tarios escritos que dan una completa 
descripción de un programa de ordena¬ 
dor. La documentación describe los fi¬ 
nes para los cuales se puede utilizar el 
programa, cómo opera, la forma exacta 
de las entradas y salidas y cómo se ha de 
operar el ordenador. Permite enmendar 
el programa cuando sea necesario o con¬ 
vertirlo para su uso en tipos diferentes 
de máquinas. 

dodecaedro Poliedro que tiene doce ca¬ 
ías. Un dodecaedro regular está formado 
por doce pentágonos regulares congruen¬ 
tes. Véase también poliedro. 

dominio fConjunto de números o can¬ 
tidades sobre los cuales se efectúa o pue¬ 
da efectuarse una aplicación. En álgebra, 
el dominio de la función f(x) es el con- 
|unto de valores que puede tomar la 
variable independiente x. Si, por ejem¬ 
plo, f(x) representa tomar la raíz cuadra¬ 
da de x, entonces el dominio se define 
tomo todos los números racionales posi¬ 
tivos. Véase también imagen. 

dudoso, caso Al tratar de hallar los la¬ 
dos y ángulos de un triángulo cuando se 
conocen dos lados y un ángulo distinto 
del que forman esos dos lados hay dos 
«"lociones: la una es un triángulo acután- 
volo y la otra un triángulo obtusángulo. 

duodecimal Referente a doce, de base 
doc o En un sistema de numeración duo- 
I' ' Imal, hay doce cifras o dígitos dife- 
'*'de« en vez de diez. Si, por ejemplo, 

■le z y once se representan por los sím¬ 
bolos A y B respectivamente, 12 se 


ecuación 

escribiría 10, y 22 se escribiría 1A. Los 
números duodecimales se utilizan poco, 
pero todavía se emplean algunas unida¬ 
des duodecimales (1 pie = 12 pulgadas). 


E 


ecuación Enunciación matemática de 
que una expresión es igual a otra, es de¬ 
cir, dos cantidades unidas por un signo 
igual. Una ecuación algebraica contiene 
cantidades indeterminadas o variables. 
Puede indicar que dos cantidades son 
idénticas para todos los valores de las 
variables, y en este caso se utiliza gene¬ 
ralmente el símbolo = de identidad. Por 
ejemplo 

x J - 4 = (x - 2)(x + 2) 
es una identidad puesto que es verdade¬ 
ra para todos los valores que pueda to¬ 
mar x. El otro tipo de ecuación algebrai¬ 
ca es la ecuación condicional que sólo 
es cierta para determinados valores de 
las variables. Para resolver una ecuación 
semejante, es decir, para hallar los valo¬ 
res de las variables para los cuales es váli¬ 
da, frecuentemente hay que darle una 
forma más simple. Al simplificar una 
ecuación, se puede efectuar la misma 
operación en las expresiones a uno y otro 
lado del signo igual, que se llaman los 
miembros de la ecuación. Por ejemplo, 

2x — 3 = 4x + 2 

se puede simplificar agregando 3 a am¬ 
bos miembros con lo que 
2x = 4x + 5 

y restando luego 4x de ambos miembros 
se tiene 

—2x = 5 

y por último dividiendo ambos miem¬ 
bros por —2 se obtiene la solución 
x = —5/2 

Este tipo de ecuación se llama ecuación 
lineal porque la potencia más elevada de 
la variable x es uno. También podría es- 




ecuador 
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elipse 


cribirse en la forma — 2x — 5 = 0. En 
gráfico en coordenadas cartesianas, 
y = -2x — 5 

es una recta que corta al eje x en x = 
-5/2. 

Al efectuar la misma operación sobre 
ambos miembros de una ecuación, no se 
obtiene necesariamente una ecuación 
exactamente equivalente a la original. 
Por ejemplo, partiendo de x = y y ele¬ 
vando al cuadrado ambos miembros se 
tiene x 2 =y 2 , lo cual significa que x=y 
o bien que x = —y. En este caso se em¬ 
plea el símbolo =*■ entre las ecuaciones 
para indicar que la primera implica la 
segunda, pero que la segunda no implica 
la primera. Esto es, 

x =y =>x 2 = y 2 

Cuando las dos ecuaciones son equiva¬ 
lentes, se emplea el símbolo •», por 
ejemplo, 

2x = 2 ox = 1 

ecuador Es el círculo determinado sobre 
la superficie de la Tierra por la sección 
plana perpendicular al eje de rotación en 
su punto medio. El plano en el cual está 
el círculo se llama plano ecuatorial. Un 
círculo análogo sobre cualquier esfera 
con un eje definido también se llama 
ecuador o círculo ecuatorial. 

eje 1. Recta respecto de la cual es simé¬ 
trica una figura. 

2. Cada una de las rectas fijas de referen¬ 
cia utilizadas en un gráfico o sistema de 
coordenadas. Véase coordenadas. 

3. Toda recta en torno a la cual se veri¬ 
fica la rotación de una curva o de un 
cuerpo. 

elástico, choque Choque en el cual el 
coeficiente de restitución es igual a uno. 
La energía cinética se conserva en el 
choque elástico. En la realidad, los cho¬ 
ques no son perfectamente elásticos ya 
que algo de la energía se transfiere a la 
energía interna de los cuerpos. Véase 
también coeficiente de restitución. 


electronvolt Símbolo: eV t Unidad de 
energía igual a 1,602 191 7 X 10“ 19 | 
joule. Se define como la energía necesa¬ 
ria para mover una carga de un electrón 
a través de una diferencia de potencia 
de un volt. Normalmente sólo se utilizt 
para medir energías de partículas ele 
mentales, iones o estados. 


elemento 1. Ente que pertenece a un 
conjunto o que es miembro de un con¬ 
junto. ‘Febrero’, por ejemplo, es ur 
elemento del conjunto jmeses del año} 
El número 5 es elemento del conjunte 
de los enteros entre 2 y 10 , lo cual ei 
notación conjuntista se escribe 5 €{2 
3,4, 5,6,7, 8,9, 10}. 

2. Segmento de recta que hace parte d< 
la superficie curva de un cono o cilindro 

3. t Pequeño trozo de recta, superficie ( 
volumen que se suma por integración. 

4. (de una matriz) Véase matriz. 

eliminación Operación que consiste eii 
la supresión de una de las incógnitas - 
indeterminadas en una ecuación algí 
braica, por ejemplo mediante sustituciói 
de variables o bien por cancelación. 

eliminante (característica, resultantí 
t Relación entre los coeficientes qt 
resulta de la eliminación de las variabli 
de un conjunto de ecuaciones simult 
neas. Por ejemplo, en las ecuaciones 
a¡x + b,y +c¡ = 0 
a jx + b 2 y + c 2 = 0 
a 3 x + b 3 y +c 3 =0 
El eliminante viene dado por la ecuació 
del determinante de la matriz 
a\ bi c¡ 
a 2 b 2 c 2 =0 
a 3 b 3 c 3 


elipse Cónica de excentricidad entre 0 j 
1. La elipse tiene dos focos, y una rectj 
que pase por los focos corta a la elipi 
en dos vértices. El segmento que une la 
vértices es el eje mayor de la elipse. I 
segmento perpendicular al eje mayor e 
el centro es el eje menor. Cada una c 


elipsoide 
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energía 


a,x + A,y + c,z = 0 
a 2 x + b 2 y + c 2 z = 0 
33 X + b 3 y + C 3 Z = 0 

a i b\ c, 
a 2 b 2 c 2 
a s b 3 c 3 

Un conjunto de tres ecuaciones 
simultáneas y el eliminante dado 
por la ecuación del determinante 
de la matriz correspondiente. 

x 2 la 2 +y 2 /b 2 +z 2 /c 2 = 1 
donde a, b y c son los puntos en los 
cuales corta a los ejes x y y z respectiva¬ 
mente. En este caso los ejes de simetría 
son los ejes de coordenadas. Un elipsoi¬ 
de alargado es el generado por la rota¬ 
ción de una elipse en torno a su eje ma¬ 
yor. Un elipsoide achatado es generado 
por la rotación en torno al eje menor. 

emisión, precio de Véase valor nominal. 

empírico Que resulta directamente de 
conclusiones experimentales o de obser¬ 
vaciones. 

eneágono Figura plana con nueve lados 
y nueve ángulos. El eneágono regular 
tiene nueve lados iguales y nueve ángu¬ 
los iguales. 

en línea En conexión directa con el or¬ 
denador y controlado por el mismo. 
Todo dispositivo que esté conectado al 
ordenador sin intervención humana y 
que pueda interactuar directamente con 
él está en línea. En el procesamiento en 
línea el procesamiento de un programa 
de ordenador se efectúa sobre equipo 
directamente controlado por el procesa¬ 
dor central. Compárese con fuera de 
línea. 

energía Símbolo: W Propiedad de un 


las cuerdas de la elipse que pase por un 
foco paralelamente al eje menor es un 
latus rectum. El área de la elipse es mi, 
siendo a el semieje mayor y i el semieje 
menor. (Obsérvese que un círculo, en el 
cual la excentricidad es cero, a = i = r, 
tiene por área 7 tr 2 .) 

fLa suma de las distancias de cualquier 
punto de la elipse a los focos es constan¬ 
te. La elipse también tiene una propie¬ 
dad de reflexión: dado un punto de la 
elipse, las dos rectas que van de cada 
foco al punto forman ángulos iguales 
con la tangente en ese punto. 

En coordenadas cartesianas la ecuación 

x 2 /a 2 +y 2 /b 2 = 1 

representa una elipse con su centro en el 
origen. El eje mayor está sobre el eje x y 
el eje menor sobre el eje y. El eje mayor 
es igual a 2a y el eje menor a 2b. Los 
focos de la elipse están en los puntos 
(+ea, o) y (-ea,o) siendo e la excentri¬ 
cidad. Las dos directrices son las rectas 
x = a/e y x = -a/e. Véase también 
cónica. 

elipsoide Cuerpo sólido o superficie 
curva en el cual toda sección cortada 
por un plano es una elipse o un círculo. 
El elipsoide tiene tres ejes de simetría. 
tEn coordenadas cartesianas tridimen¬ 
sionales, la ecuación de un elipsoide de 
centro en el origen es 



ensamblador 
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entrada 


sistema -su capacidad para hacer traba¬ 
jo. La energía y el trabajo tienen la mis¬ 
ma unidad: el joule (J). Es conveniente 
repartir la energía en energía cinética 
(energía de movimiento) y energía po¬ 
tencial (energía ‘almacenada’). Muchas 
diferentes formas de energía reciben 
nombres distintos (química, eléctrica, 
nuclear, etc.), pero la única diferencia 
real está en el sistema que se esté estu¬ 
diando. Por ejemplo, la energía química 
consiste en las energías cinética y poten¬ 
cial de los electrones en un compuesto 
químico. Véase también energía cinéti¬ 
ca, energía potencial, t masa-energía. 

ensamblador Véase programa. 

ensamblador, lenguaje Véase pro¬ 
grama. 

entera, variable Véase variable. 


enteros, números Símbolo: Z Son los 
números del conjunto 

{...,- 2 ,- 1 , 0 , 1 , 2 ,...} 
que comprende el cero y los enteros 
negativos. 

entorno Véase topología. 

entrada 1. La señal u otra forma de in¬ 
formación aplicada (alimentada) a un 
dispositivo eléctrico, máquina, etc. La 
entrada a un ordenador son los datos y 
las instrucciones programadas que el 
usuario comunica a la máquina. Un dis¬ 
positivo de entrada acepta la entrada al 
ordenador de alguna forma apropiada y 
convierte la información en un código 
de impulsos eléctricos, los cuales son 
transmitidos luego al procesador central 
del ordenador. Hay diversos dispositivos 
de entrada, entre los cuales están las lec¬ 
toras de cinta de papel y las lectoras de 



elipsoide achatado elipsoide alargado 


Un elipsoide se puede generar haciendo 
girar una elipse en torno a uno de sus 
ejes: la rotación en torno al eje menor 
da un elipsoide achatado, en tanto que 
la rotación en torno al eje mayor da un 
elipsoide alargado. 


-3-2-1 O i 2 3 4 

Recta numérica donde se indican los números positivos y negativos. 


entrada/salida 
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epicicloide 


fichas. Algunos dispositivos de entrada 
como la unidad de representación visual, 
también se pueden utilizar para la salida 
de la información. 

2. Proceso o medios mediante los cuales 
se aplica la entrada. 

3. Alimentación de información a un 
dispositivo eléctrico o máquina. Véase 
también entrada/salida, salida. 

entrada/salida (E/S) Equipo y opera¬ 
ciones utilizados para comunicarse con 
un ordenador, e información que entra 
o sale durante la comunicación. Entre 
los dispositivos de entrada/salida están 
los que se usan solamente para entrada o 
para salida de información y los que, 
tales como las unidades de representa¬ 
ción visual, se usan tanto para entrada 
como para salida. 

Véase también entrada, salida. 

enumerable, conjunto Conjunto cu¬ 
yos elementos se pueden contar. Por 
ejemplo, el conjunto de los números 
primos, aunque infinito, puede contarse 
como también el de los enteros positi¬ 
vos. Estos son conjuntos infinitos enu¬ 
merables. Por otra parte, el conjunto de 
los números racionales no es enumerable 


porque entre dos elementos también 
puede haber siempre un tercero. Véase 
también conjunto. 

epiciclo tCírculo que rueda en torno a 
la circunferencia de otro círculo trazan¬ 
do una epicicloide. Véase epicicloide. 

epicicloide tCurva plana trazada por un 
punto de un círculo o epiciclo que rue¬ 
da por el exterior de otro círculo fijo. 
Por ejemplo, si un pequeño engranaje 
gira sobre una rueda estacionaria más 
grande, entonces un punto en el borde 
de la rueda más pequeña traza una epici¬ 
cloide. En un sistema de coordenadas 
cartesianas bidimensionales con un círcu¬ 
lo fijo de radio a con centro en el origen 
y otro de radio b rodando en torno a la 
circunferencia, la epicicloide es una serie 
de arcos continuos que se alejan del pri¬ 
mer círculo a una distancia 2b y luego 
vuelven a tocarlo en un punto cuspidal 
en el cual empieza el arco siguiente. La 
epicicloide sólo tiene un arco si a = b, 
dos si a = b/2 y así sucesivamente. Si el 
ángulo formado por el radio que va del 
origen al punto móvil de contacto entre 
los dos círculos es 0, la epicicloide está 
definida por las ecuaciones paramétricas: 


y 



La epicicloide trazada por un 
punto P de un-círculo de radio b 
que rueda sobre un círculo de 
radio a. 
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x = (a + b) eos 6 - a cos[(a + b)6/a] 
y = (a + b) sen# - a sen [(a + b)B/a] 

equiángulo Que tiene ángulos iguales. 

equidistantes Que están a igual distan¬ 
cia, como los puntos de la circunferencia 
que son equidistantes del centro. 

equilátera, hipérbola Véase hipérbola. 

equilátero Que tiene lados iguales. Por 
ejemplo, un triángulo equilátero tiene 
tres lados iguales (y ángulos interiores 
iguales cada uno de 60°). 

equilibrante Fuerza única que puede 
equilibrar a un conjunto dado de fuerzas 
al ser igual y opuesta a la resultante de 
dichas fuerzas. 

equilibrio Estado de momento constan¬ 
te. Un objeto está en equilibrio si: 

(1) su momento lineal no varía (se mue¬ 
ve en línea recta a velocidad constante y 
tiene masa constante, o está en reposo); 

(2) su momento angular no varía (su ro¬ 
tación es nula o constante). 

Para que se verifiquen estas condiciones: 

(1) la resultante de todas las fuerzas 
exteriores que obran sobre un objeto 
debe ser nula (o bien no hay fuerzas 
exteriores); 

(2) no hay efecto de rotación resultante 
(momento). 

Un objeto no está en equilibrio si se ve¬ 
rifica cualquiera de las condiciones 
siguientes: 

(1) su masa está variando; 

(2) su velocidad está variando; 

(3) su dirección está variando; 

(4) su velocidad de rotación está va¬ 
riando. 

Véase también estabilidad. 

equivalencia Véase bicondicional. 

equivalencia, principio de t Véase 
relatividad. 


escala, factor de 

erg (Antigua unidad de energía del siste¬ 
ma c.g.s. igual a 1 CT 7 joule. 

error 1. Incertidumbre en una medida o 
estimación de una cantidad. Por ejem¬ 
plo, en un termómetro de mercurio sólo 
es posible leer temperaturas con aproxi¬ 
mación de un grado Celsius. Una tempe¬ 
ratura de 20°C se debería escribir enton¬ 
ces (20 ± 0,5)°C porque realmente signi¬ 
fica ‘entre 19,5°C y 20,5°C\ Hay dos 
tipos básicos de error. El error aleatorio 
en cualquier dirección no puede prede¬ 
cirse ni compensarse. Comprende las 
limitaciones de la precisión del instru¬ 
mento de medida y las limitaciones de 
su lectura. El error sistemático proce¬ 
dente de defectos o variaciones de las 
condiciones sí se puede corregir. Por 
ejemplo, si el extremo de una regla está 
desgastado de manera que faltan 2 milí¬ 
metros de la escala, toda medición toma¬ 
da con ella estará corta en 2 milímetros. 

2. Todo defecto o error en un programa, 
de ordenador. Véase depuración. 

errores, rastreo de Véase depuración. 

E/S Véase entrada/salida. : 

escala 1. Marcas sobre los ejes de un grá¬ 
fico o sobre un instrumento de medida 
que corresponden a valores de una canti¬ 
dad. Cada unidad de longitud en una 
escala lineal representa el mismo interva¬ 
lo. Por ejemplo, un termómetro que tie¬ 
ne marcas a 1 milímetro de distancia 
para representar intervalos de 1°C tiene 
una escala lineal. Véase también escala 
logarítmica. < 

2. Razón de la longitud de un segmento 
entre dos puntos de un mapa o la distan¬ 
cia representada. Por ejemplo, un mapa 
en el que dos puntos distantes 5 kilóme¬ 
tros están representados por dos puntos 
distantes 5 centímetros tiene una escala 
de 1/100 000 . 

escala, factor de El factor de multipli¬ 
cación de cada medida lineal de un obje- 
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to cuando se ha de ampliar respecto de 
un centro de ampliación dado. El factor 
de escala puede ser positivo, negativo, 
fraccionario. Si el factor de escala es 
positivo, la imagen es mayor que el obje¬ 
to y queda del mismo lado del centro de 
ampliación que el objeto. Si el factor de 
escala es fraccionario positivo, la imagen 
será menor que el objeto pero del mismo 
lado del centro de ampliación. Si el fac¬ 
tor de escala es negativo, la imagen esta¬ 
rá del lado opuesto del centro de am¬ 
pliación y será invertida. 

escalar Número o medida en que la 
dirección no interviene o carece de signi¬ 
ficado. Por ejemplo, la distancia es una 
cantidad escalar, en tanto que el despla¬ 
zamiento es un vector. La masa, la tem¬ 
peratura, el tiempo son escalares —se 
dan como un número puro con una uni¬ 
dad. Véase también vector. 

escalar, producto (Producto de dos 
vectores que da un escalar. El producto 
escalar de A y B se define por A • B = 
ABcosB, donde A y B son las magnitu¬ 
des de A y B y 6 es el ángulo que for¬ 
man los vectores. Un ejemplo es una 
fuerza F que se desplaza s. Aquí el pro¬ 
ducto escalar es la energía transferida (o 
trabajo hecho): 

W = F • s 
W= Fscosfi 

siendo 8 el ángulo formado por la recta 
de acción de la fuerza con el desplaza¬ 
miento. Un producto escalar se indica 
con un punto entre los vectores. El pro¬ 
ducto escalar es conmutativo 
A • B = B • A 

y es distributivo con respecto a la adi¬ 
ción vectorial 

A-(B + C) = A- B + A- C 
Si A es perpendicular a B, A • B = 0. En 
coordenadas cartesianas bidimensionales 
con vectores unitarios i y j en los ejes x 
y y respectivamente, 

A • B =(a,i + a 2 j) ’ (¿>ii + ¿> 2 j)-«iói 
+ a 2 b 2 . Véase también producto vector. 


esfera 

escalar, proyección Longitud de la 
proyección ortogonal de un vector sobre 
otro. Por ejemplo, la proyección de A 
sobre B es Acosé). o sea (A • B)/b siendo 
6 el menor ángulo entre A y B, y b el 
vector unitario en la dirección de B. 
Compárese con proyección vectorial. 

escaleno 1. Triángulo cuyos tres lados 
son desiguales. 

2. (Cono o cilindro cuyo eje no es per¬ 
pendicular a la base. 

escape, celeridad de (velocidad de es¬ 
cape) Es la celeridad (velocidad) mínima 
que debe tener un objeto para escapar 
de la superficie de un planeta (o de la 
luna) en contra de la atracción gravita- 
cional. (La celeridad de escape es igual 
a s/2GM/r donde G es la constante de 
la gravitación, M es la masa del planeta y 
r su radio. El concepto también se aplica 
al escape del objeto de una órbita dis¬ 
tante. 

escrúpulo (scruple) Unidad de masa 
igual a 20 granos (grains). Equivale a 
1,295 978 gramos. 

escuadra Instrumento de dibujo forma¬ 
do por una placa plana rígida triangular 
con un ángulo recto y que se usa para 
dibujar ángulos rectos y ángulos de 30°, 
45° y 60°. Las hay variables de modo 
que se puedan trazar otros ángulos. 

esfera Superficie cerrada constituida por 
el conjunto de puntos del espacio que 
están a una distancia dada, el radio r, de 
un punto dado, el centro. Una esfera es 
generada por un círculo que gira una 
revolución completa en tomo a un eje 
que es uno de sus diámetros. Las seccio¬ 
nes de la esfera por un plano son círcu¬ 
los. La esfera es simétrica respecto de 
cualquier plano que pase por su centro y 
las dos figuras simétricas de cada lado 
del plano se llaman hemisferios. En coor¬ 
denadas cartesianas, la ecuación de una 
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esférico, sector 


esfera de radio r y centro en el origen es 
x 2 + y 2 +z 2 =r 2 

esférica, trigonometría t Estudio y 

resolución de triángulos esféricos. 

esféricas, coordenadas polares (Mé- 


<p = 0 en el lado positivo de O y t¡> = 180 ° 
en el lado negativo. Este plano corres¬ 
ponde al plano y = 0 en coordenadas 
cartesianas rectangulares. Para puntos 
situados sobre el plano vertical a 90 ° 
con éste (x — 0 en coordenadas cartesia¬ 
nas), <¡> = 90 ° en el semiplano positivo y 


todo para definir la posición de un pun- 270° en el negativo. Para un punto 
to en el espacio por su distancia radial r P (r, 6 , 0 ) las coordenadas cartesianas rec- 

a un punto fijo u origen O, y su posición tangulares correspondientes (x y z) son 

angular sobre la superficie de una esfera * = rcosésenO 

de centro O, la cual viene dada por dos y = , S en0sen(? 

ángulos 6 y 0. 0 es el ángulo que el radio z = rcos Q 

vector r forma con un eje vertical que Compárese con coordenadas polares ci- 

pasa por O (del polo sur al polo norte). líndricas. Veáse también coordenadas 

Se llama colatitud. Para puntos sobre el cartesianas, coordenadas polares 

eje vertical encima de O, es 0 = 0. Para 
puntos que están en el plano horizontal 

‘ecuatorial’ es 0 = 90°. Para puntos so- esférico, sector tSólido generado por 
bre el eje vertical y debajo de O, es 0 = rotación de un sector de círculo en tor- 

180°. es el ángulo que el radio vector no a un diámetro del círculo. El volu- 

forma con un eje en el plano ecuatorial men de un sector esférico generado por 

y se llama azimut. Para todos los puntos un sector circular de altura h (paralela 

situados en el plano axial, es decir vertí- *1 eje de rotación) y radio r es 

cálmente encima o debajo de este eje, es ( 2 / 3 ) tt /- 2 h 



\ 


\ I 

Ni 


El punto P(r, 9, <j>) en coordena¬ 
das polares esféricas. 


esférico, segmento 

esférico, segmento (Sólido formado al 
cortar una esfera por uno o dos planos 
paralelos. El volumen de un segmento 
esférico limitado por secciones circulares 
de radio r¡ y r 2 distantes h entre sí es 
( l/6)nh(3r 2 + 3r 2 + h 2 ) 

Si el segmento está limitado por una 
sección plana solamente de radio r y la 
superficie de la esfera, entonces el volu¬ 
men es 

(l/6)nh(3r 2 +h 2 ) 

esférico, triángulo (Figura sobre la 
superficie de la esfera limitada por tres 
círculos máximos. Un triángulo esférico 
rectángulo tiene al menos un ángulo 
recto, el birrectánguio tiene dos y el 
trirrectángulo tiene tres ángulos rectos. 
Si uno de los lados de un triángulo esfé¬ 
rico subtiende un ángulo de 90° en el 
centro de la esfera, se llama entonces 
triángulo esférico de un cuadrante. Un 
triángulo esférico oblicuángulo no tiene 
ángulos rectos. 

esferoide Cuerpo o superficie curva pa¬ 
recida a una esfera pero alargada o acor¬ 
tada en una dirección. Véase elipsoide. 

esfuerzo (potencia) Fuerza aplicada a 
una máquina. Véase máquina. 

espacio-tiempo (En la física newto- 
niana (pre-relativista) el espacio y el 
tiempo son cantidades absolutas y sepa¬ 
radas; es decir, que son las mismas para 
todos los observadores en cualquier sis¬ 
tema de referencia. Un suceso observado 
en un sistema también es observado en 
el mismo lugar y al mismo tiempo por 
otro observador de un sistema diferente. 
Después de haber propuesto Einstein su 
teoría de la relatividad, Minkowski sugi¬ 
rió que como el espacio y el tiempo ya 
no se podían considerar como continuos 
separados, deberían sustituirse por un 
solo continuo de cuatro dimensiones, el 
llamado espacio-tiempo. En el espacio- 
tiempo la historia del movimiento de un 
objeto en el curso del tiempo está repre- 


estacionaria, onda 

sentada por una línea llamada cuna de 
universo. Véase también sistema de refe¬ 
rencia, teoría de la relatividad. 

especial, teoría ( Véase relatividad. 

esperado, valor (esperanza) Es el valor 
de una cantidad variable calculado como 
el de más probable ocurrencia. (Si x 
puede tomar cualquier valor del conjun¬ 
to de valores discretos {x¡, x 2 , ... x n ¡, 
que tienen probabilidades respectivas 
{p i, p 2 , ... p n ]entonces el valor espera¬ 
do es E (x) = x l p i +x 2 p 2 + ■ •. +x„p„ 
Si x es una variable continua con una 
función de densidad de probabilidades 
f(x), entonces 

E(x) = /"xf(x)djc 

esperanza Véase valor esperado. 

estabilidad Medida de la dificultad para 
desplazar un objeto o sistema de su posi¬ 
ción de equilibrio. 

En la estática se dan tres casos que difie¬ 
ren en el efecto de un pequeño desplaza¬ 
miento sobre el centro de masa. Son: 

(1) Equilibrio estable', el sistema regresa 
a su estado original cuando se suprime la 
fuerza causante del desplazamiento. 

(2) Equilibrio inestable', el sistema se 
aleja del estado original cuando se le 
desplaza una pequeña distancia. 

(3) Equilibrio indiferente', al ser despla¬ 
zado una pequeña distancia, el sistema 
está en equilibrio en su nueva posición. 

La estabilidad de un objeto mejora: (a) 
bajando su centro de masa; o (b) aumen¬ 
tando la superficie de apoyo o con am¬ 
bas cosas. 

estable, equilibrio Equilibrio tal que si 
el sistema es perturbado ligeramente, 
tiende a volver a su estado original. Véa¬ 
se estabilidad. 

estacionaria, onda Efecto de interfe¬ 
rencia resultante de dos ondas del mis¬ 
mo tipo que se mueven con igual fre- 
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b irrectángulo 


estacionario, punto 

cuencia a través de la misma región. El 
efecto se produce con más frecuencia 
cuando una onda es reflejada sobre su 
propia trayectoria. La configuración de 
interferencias resultantes es la de una 
onda estacionaria. En ella, ciertos pun¬ 
tos indican siempre máxima amplitud y 
otros mínima amplitud: son los llama¬ 
dos antinodos y nodos respectivamente. 
La distancia entre un nodo y un antino¬ 
do sucesivos es un cuarto de longitud de 
onda. 

estacionario, punto Punto de una cur¬ 
va en el cual la pendiente de la tangente 
es nula. Todos los puntos máximos y 
mínimos son estacionarios. En tales ca¬ 
sos, la pendiente de la tangente pasa por 
cero y cambia de signo. Existen puntos 
estacionarios que no son de esta clase, 
como cuando la curva se hace horizontal 
y luego sigue creciendo o decreciendo 
como antes. fEn un punto estacionario 
la derivada dy/dx de y - f(x) se anula. 
En un máximo, la segunda derivada 
d 2 y/dx 2 es negativa, en un mínimo es 
positiva. En un punto de inflexión hori¬ 
zontal la segunda derivada es nula. No 
todos los puntos de inflexión dan 


estadística, inferencia 

dy/dx = 0 , o sea que no todos son pun¬ 
tos estacionarios. 

En un punto estacionario de una super¬ 
ficie curva que represente una función 
f (x,y) de dos variables, las derivadas 
parciales df/dx y 9f/3 y son ambas cero. 
Puede tratarse de un máximo, de un 
mínimo o bien de un punto de silla. 
Véase también punto de silla. 

estadígrafo Parámetro estadístico cal¬ 
culado sobre una muestra. Así, la media 
muestral, la varianza muestral son esta¬ 
dígrafos. 

estadística Conjunto de métodos de 
planificación de experimentos, obten¬ 
ción de datos, análisis de los mismos, 
deducción de conclusiones a partir de 
dicho análisis y toma de decisiones con 
base en el análisis. En la inferencia esta¬ 
dística se infieren conclusiones sobre 
una población de análisis de una mues¬ 
tra. En la estadística descriptiva se hace 
el tratamiento de los datos. Véase tam¬ 
bién muestreo. 

estadística, inferencia Véase mues¬ 
treo. 
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Gráfico de una función y = f(x) 
donde se ven varios puntos esta¬ 
cionarios de diferentes tipos. 
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estado sólido, memoria de Véase 
memoria. 

estática Parte de la mecánica que trata 
de las fuerzas sobre un objeto o sistema 
en equilibrio, en cuyo caso no hay fuer¬ 
za ni par resultantes y por tanto no hay 
aceleración. Véase también mecánica. 

estático, rozamiento Véase roza¬ 
miento. 

esteradián Símbolo: sr Unidad SI de 
ángulo sólido. La superficie de una esfe¬ 
ra, por ejemplo, subtiende un ángulo 
sólido de 47r en su centro. El ángulo sóli¬ 
do de un cono es el área que intercepta 
el cono sobre lá superficie de una esfera 
de radio unidad. 

estereográfica, proyección f Trans¬ 
formación geométrica de una esfera en 
un plano. Se toma un punto de la super¬ 
ficie de la esfera —el polo de proyec¬ 
ción- y la proyección de los puntos de 
la esfera sobre un plano se tiene trazan¬ 
do rectas desde el polo que pasen por 
dichos puntos y prolongándolas hasta el 
plano. El plano no debe pasar por el 
polo y es perpendicular al diámetro de 
la esfera que pasa por el polo. 

estimación 1. Cálculo aproximado que 
por lo general supone una o más aproxi¬ 
maciones, efectuado para dar una res¬ 
puesta preliminar a un problema. 

2. Indicación del costo de un trabajo 
determinado, como pintar una casa o 
reparar un automóvil. La estimación 
debe declarar los supuestos que se han 
hecho y el margen probable de variación 
de la suma total si los supuestos no son 
válidos. 

estocástico, proceso f Proceso que ge¬ 
nera una serie de valores aleatorios de 
una variable y conforma una distribu¬ 
ción estadística particular a partir de 
éstos. Por ejemplo, la distribución de 
Poisson se puede conformar mediante 


euclidiana, geometría 

un proceso estocástico que parte de va¬ 
lores tomados de una tabla de números 
aleatorios. Véase también distribución 
de Poisson. 


éter Fluido hipotético del cual se pensa¬ 
ba antes que permeaba todo el espacio y 
que era el medio a través del que se pro¬ 
pagaban las ondas electromagnéticas. 
Véase relatividad. 

Euclides, algoritmo de t Método para 
encontrar el máximo común divisor de 
dos enteros positivos. Se divide el núme¬ 
ro mayor por el menor y el menor se di¬ 
vide por el resto obteniéndose así un 
nuevo resto. Luego, se divide el primer 
resto por este segundo resto con lo que 
se tiene un tercero; el segundo resto se 
divide por el tercero y así sucesivamente 
hasta llegar a un resto nulo. El resto 
anterior al resto nulo es el máximo co¬ 
mún divisor de los dos números dados. 
Por ejemplo, sean los números 54 y 930. 
Al dividir 930 por 54 se tiene cociente 
17 y resto 12. Dividiendo ahora 54 por 1 
12 el cociente es 4 y el resto 6. Dividien¬ 
do 12 por 6 se tiene 2 como cociente y 
resto 0. Así que 6 es el máximo común 
divisor de 54 y 930. 

euclidiana, geometría Sistema de 
geometría descrito por el matemático 
griego Euclides en su libro Elementos 
(hacia 300 a. C.). Se basa en cierto núme¬ 
ro de definiciones -de punto, de recta, 
etc.- y en varios supuestos fundamenta¬ 
les, los llamados axiomas o ‘nociones 
comunes’ -por ejemplo, que el todo es 
mayor que la parte- y postulados acer¬ 
ca de propiedades geométricas; por 
ejemplo, que una recta está determinada 
por dos puntos. Utilizando estas ideas 
básicas se demuestran numerosos teore¬ 
mas mediante razonamientos deductivos 
formales. Los supuestos fundamentales 
de Euclides han sido modificados, pero 
el sistema es en esencia el que hoy se 
emplea en la ‘geometría pura’, 
t Postulado importante en el sistema de 
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Euclides es el referente a las rectas para¬ 
lelas (el postulado de las paralelas). En 
su forma actual dice que por un punto 
exterior a una recta sólo pasa una para¬ 
lela a dicha recta. Véase geometría no 
Euclidiana. 

Euler, característica de t Propiedad 
topológica de una curva o superficie. 
Para una curva, la característica de Euler 
es el número de vértices menos el núme¬ 
ro de segmentos de recta continuos ce¬ 
rrados entre ellos. Por ejemplo, todo 
polígono tiene característica de Euler 
igual a cero. Para una superficie, la carac¬ 
terística de Euler es igual al número de 
vértices más el número de caras menos 
el número de aristas. Por ejemplo, un 
cubo tiene característica de Euler igual 
a 2, y un cilindro, una cinta de Móbius y 
una botella de Klein tienen característi¬ 
ca de Euler nula. 

Euler, fórmula de l.(para poliedros) 
Es la fórmula que relaciona el número 
de vértices v, caras /, y aristas e en un 
poliedro, o sea: 

v+f-e=2 

Por ejemplo, un cubo tiene ocho vérti¬ 
ces, seis caras y doce aristas: 

8 + 6-12 = 2 

Mediante el teorema se puede demostrar 
que sólo hay cinco poliedros regulares. 

2. t Definición de la función e*® para 
todo valor real de 0, siendo i la raíz cua¬ 
drada de -1, o sea 

e 1 ® = cos0 +isen0. 

Todo número complejo z = x + iy se 
puede escribir en esta forma, con x = 
r cos0 y y = rsen0 reales, donde r y 0 
representan z en un diagrama de Argand. 
Obsérvese que con 0 = 7r se tiene e'” = 

1 y con 0 = 277 se tiene e 2nl = 1. 

evoluta fLa evoluta de una curva dada 
es el conjunto de los centros de curva¬ 
tura de todos los puntos de la curva. La 
evoluta de una superficie es otra super¬ 
ficie constituida por el conjunto de 
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todos los centros de curvatura de la pri¬ 
mera superficie. 

exactitud Es el número de cifras signi¬ 
ficativas de un número que representa 
una medida o valor de una cantidad. Si 
una longitud se escribe 2,314 metros, 
entonces se supone normalmente que las 
cuatro cifras son significativas y que la 
longitud se ha medido con aproxima¬ 
ción al milímetro. Por ejemplo, es inco¬ 
rrecto escribir un número con precisión 
de cuatro cifras significativas, cuando la 
exactitud del valor sólo llega a tres cifras 
significativas, a menos que se indique el 
error en la estimación. Por ejemplo, 
2,310 ± 0,005 metros equivale a 2,31 
metros. 

excentricidad Medida de la forma de 
una cónica. La excentricidad es la razón 
de la distancia de un punto de la curva a 
un punto fijo (el foco) a la distancia del 
punto a una recta fija (la directriz). Para 
una parábola, la excentricidad es uno. 
Para una hipérbola mayor que uno y 
para una elipse está entre 0 y 1. Un 
círculo tiene excentricidad 0. 

excéntricos Círculos, esferas, etc., que 
no tienen el mismo centro. Compárese 
con concéntricos. 

exclusiva, disyunción (o exclusivo) 
Véase disyunción. 

exclusivo, o Véase disyunción, elemen¬ 
to “o exclusivo”. 

explícita Función que no contiene va¬ 
riables dependientes. Compárese con 
implícita. 

exponencial Función o cantidad que 
varía con la potencia de otra cantidad. 
En y = 4 X , y varía exponencialmente 
con respecto a x. La función e x (o 
expx), donde e es la base de los logarit¬ 
mos naturales, es la exponencial de x. 
tLa serie infinita 
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l+x+x 1 /2\+x 3 m + ...+ 

x n ln\ + ... 

es igual a e* y se llama serie exponencial. 

La forma exponencial de un número 
complejo es 

re 1 ® =r( cosí? + isen 0 ). 

Véase también número complejo, fór¬ 
mula de Eider, serie de Maclaurin. 

exponencial, serie tEs la serie infinita 
de potencias desarrollo de la función e*, 
o sea: 

l+x+x 2 /2!+x 3 /3! + ...+ 
x n ln\ + ... 

La serie es convergente para todos los 
valores reales de la variable x. 

Cambiando x por —x se tiene una serie 
alternada para e ~ x : 

1 -x +x 2 /2\ — x 3 /3! + ... 

Combinando las series de e x y e~ x se 
obtienen series para senhx y coshx. 

exponente Número o símbolo escrito 
como superíndice después de una expre¬ 
sión para indicar la potencia a la cual 
está elevada ésta. Por ejemplo, x es ex¬ 
ponente en y* y en (ay + Vf 
Los exponentes de números se combi¬ 
nan según las leyes siguientes: 

Multiplicación: 

x a x b =x? + b 

División: 

x a lx b =x a - b 
Potencia de potencia: 

(x a f=x ab 
Exponente negativo: 

x' a = l/x fl 

Exponente fraccionario: 


extrapolación 

Un número elevado a la potencia cero es 
igual a 1 ; o sea que x° = 1 . 

expresión Combinación de símbolos 
(que representan números u otras enti¬ 
dades matemáticas) y operaciones; por 
ejemplo, 3x 2 ,\/x 2 + 2, e* - 1. 

externo, ángulo Angulo que forma la 
prolongación de un lado de un polígono 
en el exterior de la figura con el otro 
lado que sale del mismo vértice. En un 
triángulo, el ángulo extemo en un vérti¬ 
ce es igual a la suma de los ángulos inter¬ 
nos no adyacentes, es decir, los de los 
otros dos vértices. Compárese con ángu¬ 
lo interno. 

i 

extrapolación Estimación del valor de 
una función o cantidad fuera de un in- ; 
tervalo conocido de valores. Por ejem¬ 
plo, si la velocidad de una máquina está 
controlada por una palanca, y al bajar 
ésta dos, cuatro y seis centímetros se 
tienen velocidades de 20, 30 y 40 revo¬ 
luciones por segundo respectivamente, 
entonces se puede extrapolar a partir de 
esta información y suponer que baján¬ 
dola dos centímetros más la velocidad se 
aumentará a 50 revoluciones por segun¬ 
do. La extrapolación puede efectuarse 
también gráficamente; por ejemplo, se 
traza un gráfico sobre un intervalo cono¬ 
cido de valores y se prolonga la curva 
que resulte. Cuanto más se aleje esta 
línea del intervalo conocido, mayor será 
la incertidumbre de la extrapolación. El 
caso en que el gráfico de la marcha es 
una recta (como en el ejemplo dado) es 
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una extrapolación lineal. Compárese con 
interpolación. 

extremo, punto Punto del gráfico de 
una función en el cual la pendiente de la 
tangente a una curva continua cambia 
de signo. Si la pendiente pasa de positiva 
a negativa, es decir, si la coordenada y 
deja de crecer y empieza a disminuir, se 
trata de un punto máximo. Si la pen¬ 
diente pasa de negativa a positiva, es un 
punto mínimo. tLos puntos extremos 
pueden ser máximos y mínimos locales 
o máximos y mínimos absolutos. Todos 
los puntos extremos son puntos estacio¬ 
narios. En un punto extremo la derivada 
dy/dx de la curva y = f(x) es nula. Véase 
también punto estacionario. 


F 


F, distribución t Distribución estadís¬ 
tica que muestra la razón de las varian- 
zas, Si/sf, de dos muestras aleatorias de 
tamaños n¡ y tomadas de una distri¬ 
bución normal. Se emplea para compa¬ 
rar estimaciones diferentes de la misma 
varianza. 

factor (divisor) Número que divide a 
otro. Véase también factor primo. 

factor, teorema del t E s la condición 
de que (x - a) es factor de un polino¬ 
mio f(x) en una variable x si y sólo si 
f(a) = 0. Por ejemplo, si f(x) =x 2 + x - 
6, f(2) = 4 + 2- 6 = 0, y f(-3) = 9 - 
3 - 6 = 0, así que los factores de f(x) 
son x - 2 y x + 3. El teorema del factor 
se deduce del teorema del resto. 

factorial Producto de todos los números 
enteros positivos sucesivos hasta un nú¬ 
mero dado. Por ejemplo, 7 factorial, que 
se escribe 7!, es igual alX2X3X4X 
5X 6 X 7 = 5040. 0! se define igual a 1. 


fase 

factorización Conversión de una expre¬ 
sión algebraica o numérica de suma en 
producto, por ejemplo, el primer miem¬ 
bro de la ecuación 4x 2 — 4x — 8 - 0 se 
puede factorizar en (2x + 2X2x — 4) 
con lo cual se facilita despejar la x. Co¬ 
mo el producto de los dos factores es 0 
si uno de los factores es 0 , se sigue enton¬ 
ces que 2x + 2 = 0y2x-4 = 0 dan las 
soluciones, es decir, los valores x = — 1 y 
x = 2 . 

Fahrenheit, grado Símbolo: °F Uni¬ 
dad de diferencia de temperaturas igual 
a 1/180 de la diferencia entre las tempe¬ 
raturas de congelación y ebullición del 
agua. En la escala Fahrenheit el agua se 
congela a 32°F y hierve a 212°F. Para 
convertir una temperatura en la escala 
Fahrenheit (Tp) a la escala Celsius (7c) 
se emplea la fórmula 7 f = 9Tq/5 + 32. 

falacia Véase lógica. 

familia Conjunto de curvas o figuras 
relacionadas. Por ejemplo, la ecuación 
y = 3x + e representa una familia de rec¬ 
tas paralelas. 

farad Símbolo: F Unidad SI de capaci¬ 
tancia. Cuando las placas de un conden¬ 
sador están cargadas con un coulomb y 
hay una diferencia de potencial de un 
volt entre ellas, entonces el condensador 
o capacitor tiene una capacidad de un 
farad. 1 F = 1 C V' 1 , o sea que 1 farad = 
1 coulomb por volt. 

fase Estado en un ciclo que ha alcanza¬ 
do una onda (u otro sistema periódico) 
en un momento dado (tomado a partir 
de cierto punto de referencia). Dos on¬ 
das están en fase si coinciden sus máxi¬ 
mos y sus mínimos. 

fDada una onda simple representada 
por la ecuación 

y =asen2rr(/í - x/X) 
la fase de la onda es la expresión 
2ir(ft - x/X) 



El ángulo externo 5 = 180° — y = a + /3. 


fase, ángulo de 

La diferencia de fase entre dos puntos a 
distancias x¡ y x 2 del origen es 
2n(x¡ -x 2 )/X 

Una ecuación más general para una onda 
progresiva es 

y = asen27r(/f - x¡\ - </>) 

Donde <p es la constante de fase - la fase 
cuando t y x son cero. Dos ondas que 
están fuera de fase tienen diferentes 
constantes de fase (‘empiezan’ en dife¬ 
rentes estados en el origen). La diferen¬ 
cia de fase es <j>¡ — (p-x. Es igual a 2irx/\, 
donde x es la distancia entre puntos co¬ 
rrespondientes de las dos ondas. Es el 
ángulo de fase entre las dos ondas, o sea 
el ángulo formado por dos vectores rota¬ 
torios (fasores) que representan a las 
ondas. 

Véase también onda. 

fase, ángulo de t Véase fase. 

fase, constante de t Véase fase. 

fase, diferencia de t Véase fase. 

fase, velocidad de t Velocidad con que 
se propaga la fase en una onda progresi¬ 
va. Es igual a X/jT, siendo T el período. 

fasor Véase movimiento armónico 
simple. 

fathom Unidad de longitud que se usa 
para medir la profundidad del agua. Es 
igual a 6 feet (1,8288 m). 

femto- Símbolo: f Prefijo que indica 
10" 15 . Por ejemplo, 1 femtometro 
(fm)= 10" 15 metro (m). 

Fermat, último teorema de f Teore¬ 
ma que dice que la ecuación 
x" + y" = z n 

con n entero mayor que 2, no puede 
tener solución para x, y y z. Fermat 
escribió al margen de un libro sobre 
ecuaciones que había descubierto una 
demostración ‘ciertamente maravillosa’ 
del teorema, pero que el margen era 


ficha 

demasiado pequeño para anotarla. Infor¬ 
tunadamente murió antes de que pudiera 
ofrecer la demostración y hasta ahora 
no se ha podido demostrar el teorema, 
ni se ha encontrado ninguna solución. 

fermi t Unidad de longitud igual a 
10 15 metro. Se utilizaba antes en física 
atómica y nuclear. 

Fibonacci, números de Sucesión en la 
cual los números sucesivos se forman 
sumando los dos anteriores: 
1,1,2,3,5,8,13,21,... 

ficticia, fuerza f Fuerza que aparece 
en un sistema en virtud del sistema de 
referencia del observador. Son ‘fuerzas, 
ficticias’ porque realmente no existen y ; 
se pueden eliminar pasando a otro siste¬ 
ma de referencia. Ejemplos son la fuerza 
centrífuga y la fuerza de Coriolis. 

ficha Pieza rectangular de papel rígido 
de alta calidad en el cual se puede regis¬ 
trar información. En el caso de una ficha 
perforada la información se registra en 
una configuración de agujeros rectangu¬ 
lares en la ficha o tarjeta, como también 
se la llama. Las fichas perforadas son de ; 
tamaño uniforme y están divididas en 
varias columnas en toda su longitud, por 
lo general 80. La ficha de 80 columnas 
mide 18,73 X 8,25 cm. Cada una de las 
80 columnas tiene 12 posiciones en las 
cuales se puede perforar un agujero. Una 
cifra (0-9), letra o bien otro carácter 
está representado por una combinación 
particular de perforaciones en una co¬ 
lumna. Así que se pueden utilizar varias 
columnas adyacentes para registrar una 
pieza de información. ‘ 

Las fichas perforadas fueron los prime¬ 
ros instrumentos con los cuales se podía 
alimentar información a un ordenador y 
obtenerla del mismo, pero su uso está 
disminuyendo. La información suele ser 
registrada mediante una perforadora, ] 
máquina que se opera manualmente 
desde un teclado parecido al de una má- 
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quina de escribir y que produce los agu¬ 
jeros necesarios que hay que perforar en 
cada columna de la ficha. La exactitud 
del perforado es comprobada por una 
máquina llamada verificadora. La infor¬ 
mación perforada es alimentada enton¬ 
ces al computador utilizando una lectora 
de fichas, dispositivo que detecta la pre¬ 
sencia o ausencia de perforaciones en 
cada columna y convierte esta informa¬ 
ción en una serie de impulsos eléctricos. 
(Una perforación produce generalmente 
un impulso, la ‘ausencia de agujero’ no 
produce ningún impulso.) Los impulsos 
son transmitidos al procesador central 
del ordenador. Si bien pueden leerse 
quizás 1000 fichas por minuto, la lecto¬ 
ra de fichas se considera un dispositivo 
de entrada muy lento. La información 
es producida en fichas perforadas me¬ 
diante una perforadora de fichas que 
perfora automáticamente los datos en 
las fichas. Compárese con cinta de papel, 
cinta magnética, disco. 

figura Combinación de puntos, líneas, 
curvas o superficies. Los círculos, los 
cuadrados, los triángulos, son figuras 
planas; las esferas, cubos y pirámides 
son figuras sólidas. 

fila, matriz Véase vector fila. 

fila, vector (matriz fila) Conjunto de n 
cantidades dispuestas en fila, o sea una 
matriz lXn. Por ejemplo, las coordena¬ 
das de un punto en un sistema cartesia¬ 
no con tres ejes es un vector fila 1X3, 
( x,y,z ). 

finito, conjunto Conjunto con un nú¬ 
mero de elementos fijo que se pueden 
contar, como el conjunto de ‘meses del 
año’ que tiene 12 elementos y por tanto 
es finito. Compárese con conjunto in¬ 
finito. 

finito, decimal Véase decimal. 

física, dotación (hardware) Organiza¬ 


ción física de un sistema de ordenador, 
es decir, sus circuitos electrónicos, uni¬ 
dades de discos y cinta magnética, im¬ 
presoras por línea, gabinetes, etc. Com¬ 
párese con soporte lógico. 

flexible, disco (disquete) Dispositivo 
que puede usarse para almacenar infor¬ 
mación, semejante en estructura y em¬ 
pleo a un disco pero más pequeño y 
barato. Es un disco plástico flexible con 
una cobertura magnética en una o am¬ 
bas caras. Está permanentemente aloja¬ 
do en una cubierta rígida dentro de la 
cual se le puede hacer girar. Una cabeza 
de lectura-grabación opera a través de 
una ranura de la cubierta. El miniflexible 
o minidisquete es una versión más pe¬ 
queña aún. Véase disco. 

flotación Tendencia de un objeto a flo¬ 
tar. El término se usa también a veces 
para la fuerza de flotación sobre un 
cuerpo, t Véase centro de flotación. 
Véase también fuerza ascensional. 

flotación, centro de t(de un objeto 
sumergido en un fluido) Es el centro de 
masa del volumen de fluido desplazado. 
Para que un objeto flotante se mantenga 
en estabilidad, el centro de masa del 
objeto debe estar por debajo del centro 
de flotación; cuando el objeto está en 
equilibrio, ambos quedan en la misma 
vertical. Véase también principio de Ar- 
quimedes. 

flotación, ley de la Un objeto que flo¬ 
ta en un fluido desplaza su propio peso 
de fluido, según se deduce del principio 
de Arquimedes para el caso especial de 
objetos flotantes (un objeto flotante 
está en equilibrio y su único soporte 
procede del fluido. Puede estar total o 
parcialmente, sumergido). 

fluida, onza Véase onza. 

flujo, diagrama de Diagrama en el cual 
se pueden representar las principales eta- 
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Diagrama de flujo para averiguar en qué página está una palabra en este 
diccionario (suponiendo que esté). F es un señalador frontero, T un seña- 
lador trasero, II es la primera palabra de una página izquierda, DD la últi¬ 
ma palabra de una página derecha e ID es la primera palabra de una página 
derecha. 
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pas de un proceso utilizado por ejemplo 
en la industria, o de un problema que va 
a investigarse o de una tarea por efec¬ 
tuarse. Un diagrama de flujo está forma¬ 
do por varios rectángulos conectados 
mediante líneas de flechas. Los rectán¬ 
gulos, que pueden ser de distintas for¬ 
mas, tienen una leyenda que indica por 
ejemplo la operación o cálculo que se ha 
de hacer en cada etapa o paso. En un 
rectángulo o símbolo de decisión se 
plantea una pregunta. La respuesta, ya 
sea sí o no, determina cuál de dos cami¬ 
nos posibles se ha de seguir; los progra¬ 
mas de ordenador suelen escribirse tra¬ 
zando primero un diagrama de flujo del 
problema o tarea que se ha de hacer. 
Véase también programa. 

focal, cuerda t Cuerda de una cónica 
que pasa por un foco. 

focal, radio t Segmento que va del foco 
de una cónica a un punto de ésta. 

foco Es un punto asociado a una cónica. 

La distancia del foco a un punto de la 
curva está en una razón fija (la excentri¬ 
cidad) con la distancia del punto a una 
recta (la directriz). La elipse tiene dos 
focos. La suma de las distancias de un 
punto de la curva a cada foco es cons¬ 
tante para todos los puntos de la curva. 
Véase también cónica. 

foot (pie) Símbolo: ft Unidad de lon¬ 
gitud en el sistema f.p.s. (tercera parte 
de una yarda). Es igual a 0,304 8 metro. 

formal, lógica Véase lógica simbólica. 

formato Disposición de información de 
una página impresa, en una ficha perfo¬ 
rada, en el dispositivo de almacenamien¬ 
to de un ordenador, etc., que se debe o 
se tiene que usar para cumplir ciertos re¬ 
quisitos. 

fórmula Expresión general que puede 
aplicarse a diversos valores diferentes de 


f.p.s., sistema 

las cantidades que entran en ella. Por 
ejemplo, la fórmula del área de un círcu¬ 
lo es ttr 2 , siendo r el radio. 

FORTRAN Véase programa. 

forzada, oscilación (vibración forzada) 
Oscilación de un sistema u objeto a una 
frecuencia diferente de su frecuencia 
natural. La oscilación forzada tiene que 
ser inducida por una fuerza externa pe¬ 
riódica. Compárese con oscilación libre. 
Véase también resonancia. 

Foucault, péndulo de Péndulo simple 
que consiste en una lenteja pesada al ex¬ 
tremo de una larga cuerda. El período es 
grande y el plano de oscilación gira len¬ 
tamente durante un período de tiempo 
a consecuencia de la rotación de la Tie¬ 
rra. fLa fuerza aparente que causa este 
movimiento es la fuerza de Coriolis. 

Fourier, series de t Método para ex¬ 
presar una función por un desarrollo en 
serie infinita de funciones periódicas 
(senos y cosenos). Las frecuencias de los 
senos y cosenos aumentan en un factor 
constante a cada término sucesivo. La 
forma matemática general de una serie 
de Fourier es: 

f(x) = a 0 l 2 + (ai cosx + ¿i senx) + 

(a 2 cos 2 x + b 2 sen 2 x) + 

(a 3 cos3x + ¿> 3 sen3x) + ...+ 

(a„cosnx + b n sennx) + ... 

Las constantes a 0 , a\, b i, etc., son los 
llamados coeficientes de Fourier que se 
obtienen por las fórmulas: 

a 0 =(1 /tt) 0 (x)dx 

a„ =(1 /jt) /"f(x)cos«xdx 

b n = (l/7r) /”f(x)sennxdx 

f.p.s., sistema Sistema de unidades 
que utiliza como unidades fundamenta¬ 
les el foot, la pound y el second. Actual¬ 
mente ha sido en gran parte reemplaza¬ 
do por unidades SI en obras científicas 







fracción 

y técnicas si bien todavía se emplea has¬ 
ta cierto punto en los EE.UU. 

fracción Número que se escribe como 
un cociente, es decir como un número 
dividido por otro. Por ejemplo, en la 
fracción 2/3, 2 se llama el numerador y 
3 se llama el denominador. Cuando nu¬ 
merador y denominador son enteros, la 
fracción se dice simple, pero cuando la 
fracción tiene otra fracción como nume¬ 
rador o denominador se llama compuesta, 
tal como la (2/3)/(5/7). Si el numerador 
es menor que el denominador, la frac¬ 
ción se llama propia, e impropia en caso 
contrario. Por ejemplo, 5/2 es fracción 
impropia y a veces se escribe 2 -j, forma 
en la cual se llama un número mixto. 

Al sumar o restar fracciones, hay que 
expresarlas con su mínimo común deno¬ 
minador. Por ejemplo: 

1/2+ 1/3 = 3/6+ 2/6 = 5/6 
Al multiplicar fracciones, se multiplican 
entre sí los numeradores y los denomi¬ 
nadores. Por ejemplo: 

2/3 X 5/7 = (2 X 5)/(3 X 7) = 10/21 
Al dividir fracciones, se invierte la frac¬ 
ción divisora, y se multiplican; así: 

2/3 + 1/2 = 2/3 X 2/1 
Véase también razón. 

frecuencia Símbolo: /, v Número de 
ciclos por unidad de tiempo de una osci¬ 
lación (por ejemplo de un péndulo, siste¬ 
ma vibrante, onda, corriente alterna, 
etc.). La unidad es el hertz (Hz). El sím¬ 
bolo / se emplea para la frecuencia, 
aunque v se utiliza a menudo para la 
frecuencia de la luz o de otras radiacio¬ 
nes electromagnéticas, 
t La frecuencia angular (co) está relacio¬ 
nada con la frecuencia por to = 2 nf. 

frecuencia, curva de t Polígono de 

frecuencias suavizado para datos que 
pueden tomar un conjunto continuo de 
valores. Al aumentar la cantidad de da¬ 
tos y disminuir el intervalo de clase, el 
polígono de frecuencia se aproxima más 
a una curva lisa. Las curvas de frecuencia 
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relativa son polígonos de frecuencia rela¬ 
tiva suavizados. Véase también asime¬ 
tría, polígono de frecuencias. 

frecuencia, función de fEsla función 
que da los valores de la frecuencia de 
cada resultado u observación en un ex¬ 
perimento. Para una muestra grande que 
sea representativa de toda la población, 
la función de frecuencia observada será 
la misma que la función de distribución 
de probabilidades f(x) de una variable 
de población x. Véase también función 
de distribución. 

frecuencia, polígono de Gráfico obte¬ 
nido al unir mediante segmentos de recta 
los puntos medios de los lados superio¬ 
res de los rectángulos de un histograma 
con intervalos de clase iguales. El área 
bajo el polígono es igual al área total de 
los rectángulos. Véase también histo¬ 
grama. 

frecuencia, tabla de Tabla que mues¬ 
tra la frecuencia con que cada tipo (cla¬ 
se) de resultado ocurre en una muestra o 
experimento. Por ejemplo, los salarios 
semanales que reciben 100 empleados 
de una compañía se podrán indicar 
como el número en cada intervalo de 
$50,00 a $74,99, $75,00 a $99,99, y 
así sucesivamente. En este caso el valor 
representativo de cada clase (la marca de 
clase) es $(50,00 + 75,99)/2, etc. Véase 
también histograma. 

fuente, lenguaje (programa fuente) 
Véase programa. 

fuera de línea (autónomo) Desconec¬ 
tado o fuera del control directo de un 
ordenador. El equipo fuera de línea o 
bien no está en uso, está en reparación o 
efectuando alguna tarea sin la asistencia 
del procesador central del ordenador. 
Compárese con en línea. 

fuerza Símbolo: F Lo que tiende a alte¬ 
rar el momento o cantidad de movimien- 
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to de un objeto. La fuerza es un vector; 
la unidad es el newton (N). 
fEn el SI, esta unidad se define de mo¬ 
do que: 

F= d(mv)/dt 

por la segunda ley de Newton. 

fuerzas, paralelogramo de Véase 
paralelogramo de vectores. 

fuerzas, triángulo de Véase triángulo 
de vectores. 

función (aplicación) Todo procedimien¬ 
to definido que relaciona un número, 
cantidad, etc., con uno u otros más. En 
el álgebra, una función de una variable x 
se suele escribir f(x). Si hay dos cantida¬ 
des variables x y y relacionadas por la 
ecuación y = x 2 + 2, por ejemplo, en¬ 
tonces y es función de x o sea que y = 
f(x) = x 2 +2. Tal función significa ‘ele¬ 
var el número al cuadrado y sumarle 2’. 
x es la variable independiente y y la 
variable dependiente. La función reci¬ 
proca —la que expresa x en f unción de y 
en este caso— sería x = + \fy — 2, que 
se podría expresar como x = g(y). 

Una función se puede considerar como 
una relación entre los elementos de un 
conjunto (la imagen) y los de otro con¬ 
junto (el dominio). A cada elemento del 
dominio corresponde un elemento del 
primer conjunto sobre el cual es ‘aplica¬ 
do’ o representado por la función. Por 
ejemplo, el conjunto de números {1,2, 

3, 4} es aplicado en el conjunto {1, 8, 

27, 64) tomando el cubo de cada ele¬ 
mento. Una función también puede 
aplicar elemento de un conjunto en 
otros dentro del mismo conjunto. Den¬ 
tro del conjunto {todas las mujeres), hay 
dos subconjuntos {madres) e {hijas) y la 
aplicación entre ellas es ‘es madre de’ y 
su recíproca es ‘es hija de’. Véase tam¬ 
bién operación. 

fundamental Es la manera más simple 
(modo) como puede vibrar un objeto. 

La frecuencia fundamental es la frecuen- 
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cia de esta vibración. Los modos de 
vibración menos simples son los armóni¬ 
cos superiores, cuyas frecuencias son 
más altas que las del fundamental. 

fundamental del álgebra, teorema 

fToda ecuación polinomial de la forma: 
a 0 z n + a¡z n ~ t + a 2 z n ~ 2 + ... + 
a n-i z a n ”0 

en la cual a 0 , a t , a 2 , etc., son números 
complejos, tiene por lo menos una raíz 
compleja. Véase también polinomio. 

fundamental del cálculo, teorema 

f Es el teorema empleado para calcular 
el valor de una integral definida. Si f(x) 
es función continua de x en el intervalo 
a < x < b, y g(x) es una integral indefi¬ 
nida de f(x), entonces: 

/ b f(x)dx = [%{x)] h = g(b) - g(a) 
a a 

Véase también integral, integral defini¬ 
da, integral indefinida. 

fundamentales, unidades Unidades 
de longitud, masa y tiempo que consti¬ 
tuyen la base de casi todos los sistemas 
de unidades. En el SI, las unidades fun¬ 
damentales son el metro, el kilogramo y 
el segundo. Véase también unidad de 
base. 

furlong Unidad de longitud igual a la 
octava parte de una milla. Equivale a 
201,168 metros. 
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gallón Unidad de capacidad general¬ 
mente utilizada para medir volumen de 
líquidos. En el Reino Unido se define 
como el espacio ocupado por 10 libras 
de agua pura y es igual a 4,546 1 X 10' 3 
m 3 . En EE.UU. se define como 231 pul¬ 
gadas cúbicas y es igual á 3,785 4 X 


gama, función 

10 - 3 m 3 . Un galón del Reino Unido es, 
pues, igual a 1,2 galones de EE.UU. 

gama, función + Es la función integral 

r(x)=f;t x - 1 e-tdt 

Si x es un entero positivo n, entonces 
r(«) = n\ Si x es un múltiplo entero de 
1 / 2 , la función es múltiplo de \/ir. 

r(i/ 2 )=v/í 
r(3/2)=Ví 
r(5/2) = (3/4)Vtr 
r(7/2) = (15/8)Vñ 

gauss Símbolo: G t Unidad de densi¬ 
dad de flujo magnético en el sistema 
c.g.s. Es igual a 10~ 4 tesla. 

Gauss, distribución de Véase distri¬ 
bución normal. 

general, cónica Véase cónica. 

general, forma (de una ecuación) 
t Fórmula que define un tipo de relación 
entre variables pero que no especifica 
valores de las constantes. Por ejemplo, la 
forma general de una ecuación polino- 
mial en x es 

ax n + bx n ~ 1 +cx "~ 2 + ... = 0 
con a, b, c, etc. constantes y donde n es 
la potencia entera más elevada de x, y se 
llama grado del polinomio. Análogamen¬ 
te, la forma general de una ecuación 
cuadrática es 

ax 2 + bx + c = 0 

Véase también ecuación, polinomio. 

general, teoría Véase relatividad. 

generatriz Línea que genera una super¬ 
ficie: por ejemplo, en un cono, cilindro 
o sólido de revolución. 

geodésica Línea sobre una superficie 
que es la distancia más corta entre dos 
puntos. En un plano, la geodésica es una 
recta; sobre una superficie esférica es un 
arco de círculo máximo. 


- geométrica, serie 

geometría Estudio de las rectas, curvas, 
superficies y puntos en el espacio. Por 
ejemplo, la geometría trata de la medi¬ 
ción o cálculo de ángulos formados por 
rectas, las relaciones fundamentales del 
círculo, las relaciones entre rectas y 
puntos sobre una superficie. Véase geo¬ 
metría Euclidiana, geometría no Eucli- 
diana, geometría analítica, topología. 

geométrica, distribución f Distribu¬ 
ción del número de pruebas de Bernoulli 
independientes antes de que se obtenga 
un resultado favorable, por ejemplo, la 
- distribución del número de veces que 
una moneda se debe lanzar antes de que 
salga cara. La probabilidad de que el 
número de pruebas (x) sea k es 
P {x = k) = q k ~ l p 

La media y la varianza son l/p y q/p 2 . 
La función generadora de momentos es 
e f p/( 1 -qe‘). 

geométrica, media Véase media. 

geométrica, progresión Véase suce¬ 
sión geométrica. 

geométrica, serie Serie en la cual el 
cociente entre dos términos sucesivos es 
constante, por ejemplo, 1 + 2 + 4 + 

8 + 16 + ... La forma general de una 
serie geométrica es 

S n = a + ar + ar 2 + ar 3 + ... + ar* = j 
a(r n - 1 )/(r - 1) 

En el ejemplo, el primer término, a, es 
1, la razón común , r, es 2 y así pues el 
n-ésimo término aV es igual a 2". Si r 
es mayor que 1, la serie no es conver¬ 
gente. Si -1 < r < 1 y la suma de todos 
los términos a partir del n-ésimo se pue¬ 
de hacer tan pequeña como sea preciso 
tomando n suficientemente grande, en¬ 
tonces la serie es convergente. Esto signi¬ 
fica que hay una suma infinita aunque n 
sea infinitamente grande. La suma infi¬ 
nita de una serie geométrica convergente 
es 1/(1 — r). Compárese con serie arit¬ 
mética. Véase también serie convergen¬ 
te, serie divergente, serie. 


geométrica, sucesión 

geométrica, sucesión (progresión 
geométrica) Sucesión en la cual es cons¬ 
tante el cociente de dos términos sucesi¬ 
vos, por ejemplo {1, 3, 9, 27, ...}. La 
fórmula general del n-ésimo término de 
una sucesión geométrica es u n = ar". El 
cociente constante es la razón común o 
razón simplemente. En el ejemplo, el 
primer término a es 1, la razón r es 3 y 
así u„ es 3”. Si una sucesión geométrica 
es convergente, r está entre -1 y 1 (ex¬ 
clusive) y el límite de la sucesión es 0 . 
Es decir, que u„ tiende a cero al hacerse 
n infinitamente grande. Compárese con 
sucesión aritmética. Véase también serie 
geométrica, sucesión. 

giga- Símbolo: G Prefijo que indica 
10 9 . Por ejemplo, 1 gigahertz (GHz) = 
10 9 hertz (Hz). 

giro, radio de Símbolo: k fPara un 
cuerpo de masa m y momento de inercia 
I en torno a un eje, el radio de giro en 
torno a ese eje está dado por 
k 2 = I/m. 

Es decir, que un punto de masa m giran¬ 
do a una distancia k del eje tendría el 
mismo momento de inercia que el 
cuerpo. 

giroscopio Objeto en rotación que tien¬ 
de a conservar una orientación fija en el 
espacio. Por ejemplo, el eje de la Tierra 
siempre apunta en la misma dirección 
hacia la estrella polar (salvo una ligera 
precesión). Un trompo en rotación o un 
ciclista son estables cuando se mueven 
con velocidad gracias al efecto giroscó- 
pico. Entre las aplicaciones prácticas 
están la brújula giroscópica de navega¬ 
ción y los estabilizadores automáticos 
en barcos y aviones. Véase también mo¬ 
vimiento de precesión. 

Goldbach, hipótesis de + Conjetura 

aún no demostrada de que todo número 
impar es suma de dos números primos. 

grad (gradiente) Símbolo: V tOpera- 


gráfico 

dor vectorial que, para una función 
f (x,y, z ) tiene componentes en las direc¬ 
ciones x, y y z iguales a las derivadas 
parciales de la función con respecto a x, 
y y z en ese orden. Se define por: 
grad f = Vf = i3f/3x + jdf/9y + k9f/3z 
siendo i, j y k los vectores unitarios en 
las direcciones x,y y z. Por ejemplo en 
física, VF se suele emplear para descri¬ 
bir la variación espacial de la magnitud 
de una fuerza F en un campo magnético 
o gravitacional. Es un vector que tiene la 
dirección en la cual es máxima la tasa de 
variación de F, si tal máximo existe. En 
el campo gravitacional de la Tierra esta¬ 
ría dirigido radialmente hacia el centro 
del planeta (hacia abajo). En un campo 
magnético, VF tendría la dirección de 
las líneas de fuerza. Véase también deri¬ 
vada parcial. 

grado Símbolo: g Unidad de ángulo 
plano igual a la noventava parte de un 
ángulo recto. Equivale a 0,9°. 

gráfico Representación que indica la 
relación entre números o cantidades. 
Los gráficos suelen trazarse con ejes de 
coordenadas rectangulares. Por ejemplo, 
las estaturas de niños de diferentes eda¬ 
des se pueden representar haciendo que 
la distancia a lo largo de una recta hori¬ 
zontal represente la edad en años y que 
la distancia sobre una recta vertical 
represente la estatura en metros. Un 
punto marcado en el gráfico a diez uni¬ 
dades sobre la horizontal y a 1,5 unida¬ 
des sobre la vertical representa la esta¬ 
tura de un niño de diez años que tiene 
1,5 m de talla. Análogamente, se em¬ 
plean los gráficos para dar una represen¬ 
tación geométrica de las funciones. El 
gráfico de y = x 2 es una parábola por 
ejemplo. El gráfico de y = 3x + 10 es 
una recta. Las ecuaciones simultáneas se 
pueden resolver trazando los gráficos de 
cada una de ellas y encontrando el pun¬ 
to en que estos se cortan. Para las dos 
ecuaciones anteriores, los gráficos se 
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gráficos, trazadora de 

cortan en dos puntos: x = -2 v = 4v 
■* ~ 5,y = 25. ’ y 

Hay varios tipos de gráficos. Algunos 
como el histograma y el diagrama de 
sectores, se emplean para dar informa¬ 
ción numérica en forma sencilla y fácil 
de comprender. Otros, como los gráficos 
de conversión, se utilizan en los cálculos 
y otros todavía, como los diagramas de 
dispersión, pueden emplearse para anali¬ 
zar los resultados de un experimento 
científico. Véase también diagrama de 
barras, diagrama de conversión, histogra¬ 
ma, diagrama de sectores, diagrama de 
dispersión. 

gráficos, trazadora de Dispositivo de 
salida de un sistema de ordenador que 
produce un registro permanente de los 
resultados de un programa trazando lí¬ 
neas sobre papel. Una pluma, o bien dos 
o más plumas con tintas de diferentes 
colores se mueven sobre el papel de 
acuerdo con instrucciones procedentes 
del ordenador o de una memoria com¬ 
plementaria. Las trazadoras se emplean 
para dibujar gráficos, curvas de nivel en 
mapas, etc. 

grafo (topología) Red de líneas y vérti¬ 
ces. Véase problema de los puentes de 
Kónigsberg. 

/ 

gramo Símbolo: g Unidad de masa que 
se define como 1 CT 3 kilogramo. 

gravedad Atracción gravitacional de la ■ 
Tierra (o de otro cuerpo celeste) sobre 
un objeto. La fuerza de gravedad sobre 
un objeto es causa de su peso. 

gravedad, aceleración de la Véase 
aceleración de la caída libre. 

gravedad, ausencia de Pérdida aparen¬ 
te de peso que experimenta un objeto 
en la caída libre. Así, para una persona 
en una nave espacial en órbita, el peso 
en el sistema de referencia de la Tierra 
es la fuerza centrípeta necesaria para 
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gravitacional, campe 


mantener la órbita circular. En el siste¬ 
ma de referencia de la nave, la persona 1 
se siente sin peso. 

gravedad, centro de Véase centro del 
masa. * 

gravitación El concepto procede de 
Isaac Newton hacia 1666 para explicar 
el movimiento aparente de la Luna en 
torno ala Tierra por una fuerza de atrac¬ 
ción llamada gravedad, entre la Luna y 
la Tierra. Con esta teoría, Newton expli¬ 
co por primera vez satisfactoriamente 
muchos fenómenos: las leyes de Kepler 
del movimiento planetario, las mareas, 
la precesión de los equinoccios. Véase 
también ley de Newton de la gravitación 
universal. 

gravitación universal, ley de Newton 
de la La fuerza de atracción gravitacio¬ 
nal entre dos puntos de masas m, y m, 
es proporcional a las masas e inversa¬ 
mente proporcional al cuadrado de la 
distancia r entre ellas. La ley se suele dar 
en la forma 

F=Gm 1 m 2 /r 2 

donde G es una constante de proporcio¬ 
nalidad llamada constante gravitacional. 

La ley es aplicable también a cuerpos 
como a objetos esféricos que se pueden 
suponer con la masa concentrada en el 
centro. Véase también relatividad. 

gravitacional, campo Región o espacio 
en el cual un cuerpo atrae a otro en vir¬ 
tud de su masa. Para escapar de este 
campo, un cuerpo tiene que ser proyec¬ 
tado hacia afuera del mismo con cierta 
celeridad (la celeridad de escape). La 
intensidad del campo gravitacional en 
un punto viene dada por la relación 
fuerza/masa, que es equivalente a la ace¬ 
leración de la caída libre, g. Esta se pue¬ 
de definir como GM/r 2 siendo G la 
constante gravitacional, M la masa del 
objeto en el centro del campo y r la 
distancia entre el objeto y el punto en 
cuestión. El valor normal de la acelera- 
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ción de la caída libre en la superficie de 
la Tierra es 9,8 m s ~ 2 pero varía con la 
altitud (es decir, con r 2 ). 

gravitacional, constante Símbolo: G 
Es la constante G de proporcionalidad 
en la ecuación de la ley de Newton de la 
gravitación universal: 

F=Gm l m 2 lr 2 

donde F es la atracción gravitacional en¬ 
tre dos masas puntuales m, y m 2 sepa¬ 
radas por una distancia r. El valor de G 
es 6,67 X 10" n Nm 2 kg~ 2 . Se la consi¬ 
dera una constante universal, aunque se 
ha sugerido que el valor de G podría 
estar cambiando lentamente por la ex¬ 
pansión del universo. Véase también ley 
de Newton de la gravitación universal. 

gravitacional, masa Masa de un cuer¬ 
po medida por la fuerza de atracción 
entre masas, f El valor está dado por la 
ley de la gravitación universal de New¬ 
ton. Las masas inercial y gravitacional 
parecen ser iguales en un campo gravita¬ 
cional uniforme. Véase también masa 
inercial. 

grupo Conjunto dotado de ciertas pro¬ 
piedades: 

(1) En un grupo hay una operación bina¬ 
ria entre pares de elementos del conjun¬ 
to que da resultados que también perte¬ 
necen al grupo (propiedad de clausura). 

Por ejemplo, el conjunto de los números 
enteros constituye un grupo respecto de 
la adición. Al sumar cualquier elemento 
a cualquier otro resulta un elemento que 
también pertenece al grupo: 3 + (— 2) = 

1 , etc. 

(2) Hay un elemento neutro para la ope¬ 
ración, es decir, un elemento que al 
combinarse con otro no altera a éste. En 
el ejemplo el elemento neutro es cero, 
pues al sumar cero a cualquier elemento 
el resultado es este mismo elemento: 

3 + 0 = 3, etc. 


grupo velocidad de 

(3) Para todo elemento del grupo existe 
otro elemento, su opuesto, tal que al 
combinar un elemento con su opuesto 
resulta el elemento neutro. En el ejem¬ 
plo, el número +3 tiene por opuesto —3 
(y viceversa); así + 3 + (-3) = 0. 

(4) La operación es asociativa. En el 
ejemplo: 

2 + (3 + 5) = (2 + 3) + 5 

Un conjunto de elementos que se ciñe a 
las reglas anteriores constituye un grupo. 
Obsérvese que la operación binaria pue¬ 
de ser distinta de la adición. La teoría 
de grupos es importante en muchas ra¬ 
mas de la matemática, por ejemplo, en 
la teoría de las raíces de las ecuaciohes. 
También es muy útil en diversas ramas 
de la ciencia. En química, la teoría de 
grupos se utiliza para describir las sime¬ 
trías de las moléculas para determinar 
sus niveles de energía y explicar sus 
espectros. En física, ciertas partículas 
elementales se pueden clasificar en gru¬ 
pos matemáticos según sus números 
cuánticos (fue lo que llevó al descubri¬ 
miento de la partícula omega menos 
como un elemento que falta en un gru¬ 
po). La teoría de grupos también ha 
sido aplicada a la lingüística. Véase tam¬ 
bién grupo Abeliano, grupo cíclico. 

grupo, velocidad de i Si un movimien¬ 
to ondulatorio tiene una velocidad de 
fase que depende de la longitud de onda, 
la perturbación de una onda progresiva 
se propaga con velocidad diferente de la 
velocidad de fase. Esta es la llamada 
velocidad de grupo. Es la velocidad con 
la cual se propaga el grupo de ondas y es 
dada por: 

U = c - Xdc/dX 

donde c es la velocidad de fase. La velo¬ 
cidad de grupo es la que se suele obtener 
en la medición. Si no hay dispersión del 
movimiento ondulatorio, como en la 
radiación electromagnética en el espacio 
libre, las velocidades de grupo y de fase 
son iguales. 


hecto- 


H 


hecto- Símbolo: h Prefijo que indica 
10 2 . Por ejemplo, 1 hectómetro (hm) es 
igual a 10 2 metros (m). 

hélice Curva alabeada de forma espiral. 
Una hélice cilindrica está sobre la super¬ 
ficie de un cilindro, una hélice cónica 
sobre la de un cono. Por ejemplo, la for¬ 
ma del filete de un tornillo es una héli¬ 
ce. En un tomillo recto la hélice es cilin¬ 
drica y en un tomillo cónico, como los 
tornillos tirafondo, es una hélice cónica. 

hemisferio Superficie limitada por la 
mitad de una esfera y uno de sus planos 
diametrales. Véase esfera. 

henry Símbolo: H f Unidad SI de in- 
ductancia, igual a la inductancia de un 
circuito cerrado que tiene un flujo mag¬ 
nético de un weber por amperio de co¬ 
rriente en el circuito. 1 H = 1 Wb A' 1 . 



Hélice 
cil índrica 


% hexadecimal 

heptágono Polígono de siete lados. Un 
heptágono regular tiene siete lados igua¬ 
les y siete ángulos iguales. 

Herón, fórmula de f Fórmula que da 
el área de un triángulo en función de los 
lados a, b y c: 

A = Vs(s - a)(s - b)(s - c) 
siendo s el semiperímetro. 

hertz Símbolo: Hz Unidad SI de fre¬ 
cuencia, definida como un ciclo por 
segundo (s 1 ). Obsérvese que regular¬ 
mente, el hertz se emplea en procesos 
repetidos como una vibración o un mo¬ 
vimiento ondulatorio. Un proceso irre¬ 
gular, como la desintegración radiactiva, 
tendría unidades expresadas en s -1 (por 
segundo). 

heurístico Que se basa en el tanteo, co¬ 
mo por ejemplo ciertas técnicas de cálcu¬ 
lo iterativo. Véase también iteración. 

hexadecimal Que denota el número 
dieciséis o se basa en dicho número. Un 
número hexadecimal se escribe con die¬ 
ciséis cifras o dígitos diferentes en lugar 
de los diez del sistema decimal. General¬ 
mente, las cifras son 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 



Hélice 

cónica 


hexaedro 

7,8,9, A, B,C,D,E,F. Por ejemplo, 16 se 
escribe 10, 21 se escribe 15 (16 + 5), 59 
se escribe 3B[(3 X 16)+ 11], Los núme¬ 
ros hexadecimales se emplean a veces en 
sistemas de informática, porque son mu¬ 
cho más breves que las largas ristras de 
cifras binarias que la máquina utiliza 
normalmente. Los números binarios se 
convierten fácilmente en hexadecimales 
agrupando las cifras de a cuatro. 

hexaedro Poliedro que tiene seis caras. 
Por ejemplo, el cubo, el paralelepípedo, 
el romboedro son todos hexaedros. El 
cubo es un hexaedro regular, todas las 
seis caras son cuadrados congruentes. 
Véase también poliedro. 

hexágono Polígono de seis lados. Un 
hexágono regular tiene los seis lados y 
los seis ángulos iguales, siendo éstos de 
120°. Una superficie plana se puede 
recubrir con hexágonos regulares con¬ 
gruentes. A más de los hexágonos, los 
únicos polígonos regulares que tienen 
esta propiedad de recubrimiento son los 
cuadrados y los triángulos equiláteros. 

híbrido, ordenador Sistema de infor¬ 
mática que tiene dispositivos analógicos 
y digitales con lo cual se pueden aprove¬ 
char al máximo las propiedades de cada 
uno de ellos. Por ejemplo, un ordenador 
digital y uno analógico pueden interco¬ 
nectarse de modo que los datos se trans¬ 
fieran entre ellos, lo cual se logra me¬ 
diante un acoplamiento mutuo híbrido. 
Los ordenadores híbridos están destina¬ 
dos a tareas específicas y tienen variadas 
aplicaciones, sobre todo en los campos 
de la ciencia y de la técnica. Véase tam¬ 
bién ordenador, ordenador analógico. 

hidráulica, prensa Máquina en la cual 
las fuerzas se transmiten por intermedio 
de la presión de un líquido. En una 
prensa hidráulica el esfuerzo o potencia 
F¡ se aplica sobre una pequefia área A ¡ 
y la carga o resistencia F 2 se ejerce so¬ 
bre un área mayor A 2 . Como la presión 


hipérbola 

es la misma, F,/A¡ = F 2 /A 2 , la relación 
entre las fuerzas o ventaja mecánica 
F 2 /F¡ es A 2 ¡A ¡. Así, en este caso (y en 
el sistema de frenos hidráulicos y en el 
gato hidráulico) la fuerza ejercida por el 
usuario es menor que la fuerza aplicada; 
la ventaja mecánica es mayor que 1. Si 
la distancia que se mueve la potencia o 
esfuerzo es s,, entonces, como el volu¬ 
men que se transmite a través del siste¬ 
ma es el mismo, s¡A¡ =s 2 A 2 ; o sea que 
la relación entre las distancias es A 2 /A ,. 
En la práctica, el dispositivo no tiene 
mucho rendimiento porque los efectos 
de rozamiento son grandes. Véase má¬ 
quina. 

hidrostática Es el estudio de los fluidos 
(líquidos y gases) en equilibrio. 

hipérbola Cónica de excentricidad ma¬ 
yor que 1. La hipérbola tiene dos ramas 
y dos ejes de simetría. Un eje pasa por 
los focos y corta a la hipérbola en dos 
vértices. El segmento que une estos vér¬ 
tices se llama eje transverso y se llama 
eje conjugado la recta perpendicular al 
eje transverso por el centro de la hipér¬ 
bola. Una cuerda focal perpendicular al 
eje transverso es un latus rectum. 
t En coordenadas cartesianas la ecuación: 
x 2 /a 2 -y 2 /b 2 = 1 

representa una hipérbola con centro en 
el origen y eje transverso sobre el eje x. 

2 a es la longitud del eje transverso y 2b 
la del eje conjugado, que es la distancia 
entre los vértices de otra hipérbola (la 
hipérbola conjugada) con las mismas 
asíntotas que la dada. Los focos de la 
hipérbola están en los puntos (ae, o) y 
(—ae,ó), donde e es la excentricidad. 
Las ecuaciones de las asíntotas son: 
x/a -y/b = 0 
xja + y Ib = 0 

La ecuación de la hipérbola conjugada es 
x 2 /a 2 - y 2 Ib 2 = -1 
El latus rectum tiene longitud 2 b 2 /ae. 
Una hipérbola con ay b iguales se llama 
equilátera: 
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hiperbólicas, funciones 

Si se hace girar una hipérbola equilátera 
de modo que los ejes x y y sean asínto¬ 
tas, entonces su ecuación es 
xy=k 

donde k es una constante. 

Véase también cónica. 

hiperbólicas, funciones t Funciones 
que en cierta manera tienen propiedades 
análogas a las de las trigonométricas y 
que se llaman seno hiperbólico, coseno 
hiperbólico, etc. Están en relación con 
la hipérbola del mismo modo que lo es¬ 
tán las funciones trigonométricas (o 
funciones circulares) con el círculo. 

El seno hiperbólico (senh) de argumento 
a se define por: 

senh a = ~(e a - e" a ) 

El coseno hiperbólico (cosh) de argu¬ 
mento a se define por: 
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cosha= L(e a 4 e~ a ) 

La tangente hiperbólica (tanh) de argu¬ 
mento a se define por: 

tanh a = senh a/cosha = 

(e“ - e-“)/(e“ 4 e -«) 

La secante hiperbólica (sech), la cose¬ 
cante hiperbólica (cosech) y la cotangen¬ 
te hiperbólica (cotanh) se definen como 
los inversos de cosh, senh y tanh respec¬ 
tivamente. He aquí algunas de las rela¬ 
ciones fundamentales entre funciones 
hiperbólicas: 

senh (-a) = — senh a 
cosh(— a)= 4cosha 
cosh 2 a - sen 2 a = 1 
sech 2 a 4 tanh 2 a = 1 
cotanh 2 a - cosech 2 a = 1 



Gráficos de las funciones hiperbólicas cosh x, senh x y tanh x. 


hiperbólicas recíprocas, funciones 99 

hiperbólicas recíprocas, funciones 
fLas funciones recíprocas de las hiper¬ 
bólicas se definen de manera análoga a 
como se definen las recíprocas de las 
funciones trigonométricas. Por ejemplo, 
el seno hiperbólico tiene por recíproca 
la función ar senhjc, que es el argumento 
(un área en realidad) del cual x es el seno 
hiperbólico. Análogamente, las otras 
funciones hiperbólicas recíprocas son: 
ar cosloc (argumento coseno hiperbólico 
de x o área coseno hiperbólico de x), ar 
tanhx, arcotanhx, ar secli.r y ar cosech* 
que se leen de manera parecida. 

hiperboloide f Superficie generada por 
rotación de una hipérbola en torno a 
uno de sus ejes de simetría. La rotación 
alrededor del eje conjugado da un hiper¬ 
boloide de un manto , o de una hoja, y 
en torno al eje transverso da un hiperbo¬ 
loide de dos mantos. 

hipotenusa Lado opuesto al ángulo 
recto en un triángulo rectángulo. Las 
relaciones entre los otros dos lados del 
ángulo recto y la hipotenusa se usan en 
trigonometría para definir las funciones 
seno y coseno de un ángulo. 

hipótesis Enunciado, teoría o fórmula 
que todavía está por demostrarse pero 
que se supone cierta para fines del razo¬ 
namiento. 

hipótesis, contraste de (contraste de 
significancia) t Regla para decidir si una 
hipótesis acerca de la distribución de 
una variable aleatoria es aceptable o se 
ha de descartar, utilizando una muestra 
de la distribución. La hipótesis que se va 
a contrastar se llama hipótesis de nuli¬ 
dad, y se escribe H 0 \ y se la contrasta 
con otra hipótesis H t . Por ejemplo, 
cuando se lanza una moneda, H 0 puede 
ser P(caras) = 1/2 y H¡ sería entonces 
P(caras) >1/2 por ejemplo. A partir de 
los datos de la muestra se calcula un 
estadígrafo y si queda dentro de la región 
crítica en la cual su valor es significativa- 


hundredweight 

mente diferente del esperado dentro de 
H 0 , se descarta H 0 a favor de H ,. Si no, 
se acepta H 0 . Hay error de tipo 1 si H 0 
se descarta cuando ha debido aceptarse. 
Hay error de tipo II si se la acepta cuan¬ 
do se la ha debido descartar. El nivel de 
significancia a del contraste es la máxi¬ 
ma probabilidad con que se puede correr 
el riesgo de un error de tipo I. Por ejem¬ 
plo, a = 1 % significa que H 0 se descarta 
equivocadamente en un caso de 100. 

histograma Gráfico estadístico que 
representa con la altura de una columna 
rectangular el número de veces que ocu¬ 
rre cada clase de resultados en una 
muestra o experimento. Véase también 
polígono de frecuencia. 

homogénea 1. (función) Que tiene to¬ 
dos los términos de igual grado en las 
variables. Para una función homogénea 
f (x,y,z,. . .) de grado n, 
f (kx,ky,kz ,...) = k n f(x,y,z) 
para todo valor de k. Por ejemplo, x 2 4 
xy + y 2 es función homogénea de grado 
2y 

(for) 2 4 kx • ky 4 (ky) 2 = 
k 2 (x 2 4 xy 4 y 2 ) 

2. Refiriéndose a una sustancia u objeto 
indica que las propiedades no varían con 
la posición; en particular, la densidad es 
constante en todas partes. 

horizontal A nivel, plano y paralelo al 
horizonte o al piso. La parte superior de 
una mesa es una superficie horizontal. 
En una página se dice horizontal a la 
recta trazada perpendicularmente al 
margen. Compárese con vertical. 

horse power Símbolo: HP Unidad de 
potencia igual a 550 foot-pounds por 
segundo. Equivale a 746 W. 

hundredweight Símbolo: cwt Unidad 
de masa igual a 112 pounds. Equivale a 
50,802 3 kg. En EE.UU. un hundred¬ 
weight es igual a 100 pounds, pero es 
unidad poco usada. 


huso 100 

huso Parte de la superficie esférica limi¬ 
tada por dos semicírculos máximos que 
tienen extremos comunes. 


I 


icosaedro Poliedro de veinte caras. El 
icosaedro regular tiene por caras triángu¬ 
los equiláteros congruentes. Véase tam¬ 
bién poliedro. 

idénticos, conjuntos Conjuntos que 
tienen los mismos elementos. El conjun¬ 
to de los números naturales mayores 
que 2 y el de enteros mayores que 2 son 
idénticos. 

identidad, matriz Véase matriz unidad. 

identidad, principio de Véase princi¬ 
pios del razonamiento. 

igualdad Símbolo: = Relación entre 
dos cantidades que tienen el mismo 
valor. Si dos cantidades no son iguales, 
se emplea el símbolo ¥=. Por ejemplo, 
x 0 significa que la variable x no pue¬ 
de tomar el valor cero. Cuando la igual¬ 
dad es sólo aproximada, se emplea el 
símbolo ». Por ejemplo si Ax es peque¬ 
ño comparado con x, entonces x + 
(Ax) 2 « x. Cuando dos expresiones son 
exactamente equivalentes se usa el sím¬ 
bolo =. Por ejemplo, sen 2 a = 1 - eos 2 a 
porque esto es cierto para todos los va¬ 
lores de la variable a. Se presenta otro 
tipo de igualdad cuando la suma de los 
términos de una serie infinita tiende a 
cierto valor al aumentar el número de 
términos. En tal caso la suma es asintóti- 
camente igual (~) a un número. Por 
ejemplo, si I x I < 1, entonces 
2 - x n /n = x - x 2 /2 + x 3 /3 +...=: 
log(l +x) 

Véase también ecuación, desigualdad. 


implicación 1 

imagen 1. 1 Conjunto de números o 
cantidades que constituyen los posibles 
resultados de una aplicación. En álgebra, 
la imagen de una función f(x) es el con¬ 
junto de valores que puede tomar f(x) 
para todos los valores posibles de x. Por 
ejemplo, si f(x) es la extracción de la 
raíz cuadrada de números racionales 
positivos, entonces la imagen sería el 
conjunto de los números reales. Véase 
también dominio. 

2. Resultado de una transformación o 
aplicación geométrica. Por ejemplo, 
cuando un punto o un conjunto de pun¬ 
tos se transforma en otro por la refle¬ 
xión respecto de una recta, la figura 
obtenida se llama imagen de la primera. 
Análogamente, el resultado de una rota¬ 
ción, de una proyección, etc., se llama 
imagen. 

imaginario, número t Múltiplo de i, la 
raíz cuadrada de menos uno. Los núme¬ 
ros imaginarios son necesarios para resol¬ 
ver ecuaciones tales como x 2 + 2 = 0 
cuyas soluciones son x = iV2 y x = 
-i\Í2. Véase número complejo. 

impar, función Función f(x) de una 
variable x tal que f(-x) = -f(x). Por 
ejemplo, senx y x 3 son funciones impa¬ 
res de x. Compárese con función par. 

impar, número Número que no es 
divisible por dos'. El conjunto de los nú¬ 
meros impares es {), 3, 5, 7, ...}. Com¬ 
párese con número par. 

imperiales, unidades Sistema de me¬ 
dida basado en la yard y la pound (la 
yarda y la libra) utilizado antiguamente 
en el Reino Unido. El sistema f.p.s. era 
un sistema científico basado en las uni¬ 
dades imperiales. 


implicación 1 . (implicación material, ; 
condicional) Símbolo: ->oD En lógica, 
es la relación si... entonces entre dos 
proposiciones o enunciados. Estricta¬ 
mente hablando, la implicación corres- 


implícita, función 

ponde a su interpretación en el lenguaje 
ordinario con mucho menor precisión 
que la conjunción, la disyunción y la 
negación a las suyas. Formalmente, 
P -* Q equivale a'nofo Q’ (~P V Q), 
por lo tanto P -+ Q e s falsa sólo si P es 
verdadera y 2 es falsa. Así pues, lógica¬ 
mente hablando, si se sustituye P por 
‘los cerdos pueden volar’ y Q por ‘la 
hierba es verde’, resulta verdadera la 
proposición ‘si los cerdos pueden volar, 
entonces la hierba es verde’. En la ilus¬ 
tración adjunta se da la tabla de defini¬ 
ción de la implicación. 


P Q 


P -> Q 


V V 

V F 
F V 
F F 


V 
F 

V 

V 


implicación 


2. En álgebra, se emplea el símbolo => 
entre dos ecuaciones cuando la primera 
implica la segunda. Por ejemplo: 
x =y =>x 2 = y 2 . 

Véase también condición, tabla de 
verdad. 


implícita, función Función que con¬ 
tiene dos o más variables que no son 
independientes entre sí. Una función im¬ 
plícita de x y y es de la forma f(x,y) = 
0, por ejemplo, 

x 2 + y 2 -4 = 0 

A veces es posible deducir una función 
explícita, es decir, una función expresa¬ 
da en términos de una variable indepen¬ 
diente, a partir de una función implícita. 
Por ejemplo, 

y +x 2 — 1 = 0 
se puede escribir 

y = 1 -x 2 

donde y es una función explícita de x. 

impresa, salida La salida del ordenador 
en forma de caracteres impresos en una 
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hoja de papel continua producidos por 
una impresora por líneas o por un dispo¬ 
sitivo semejante. Véase salida, impresora 
por líneas. 

impropia, fracción Véase fracción. 

impuesto Suma que recauda un gobier¬ 
no tributada por personas naturales o 
sociedades para proveerse de fondos 
para sus gastos. Los impuestos directos 
que son obligatorios, comprenden el 
impuesto sobre la renta que tributan los 
ingresos de las personas, el impuesto a 
las sociedades sobre los beneficios que 
obtienen, los impuestos sobre ganancias 
de capital que se añaden a la riqueza y 
los impuestos sobre transferencias de 
capital por donaciones o después de la 
muerte de una persona (impuesto sobre 
herencias). Los impuestos indirectos se 
perciben sobre bienes y servicios y son 
voluntarios en cuanto que sólo se pagan 
si se adquieren los bienes o servicios 
gravados. Comprenden los impuestos 
sobre la gasolina y el impuesto sobre el 
valor agregado (IVA). 

impulsión, fuerza de Véase impulso. 

impulso (fuerza de impulsión) t Fuerza 
que actúa por un tiempo muy breve, 
como ocurre en un choque. Si la fuerza 
(F) es constante el impulso es FSt, sien¬ 
do S t el período de tiempo. Si la fuerza 
es variable, el impulso es la integral de 
ésta sobre el breve período de tiempo. 
Un impulso es igual a la variación de la 
cantidad de movimiento o momento 
que produce. 

inalterable, memoria Véase memoria. 

incentro Centro del círculo inscrito en 
un polígono. Compárese con circun- 
centro. 

inch (pulgada) Símbolo: in o bien " 
Unidad de longitud igual a la doceava 
parte de un pie. Equivale a 0,025 4 m. 
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inclinado, plano Máquina compuesta 
por un plano que forma ángulo con la 
horizontal y que se utiliza para subir un 
peso verticalmente desplazándolo sobre 
el plano. La relación de distancias y la 
ventaja mecánica dependen del ángulo 
de inclinación (6) y son iguales a 1/senO. 

El rendimiento puede ser bastante eleva¬ 
do si el rozamiento es bajo. El tornillo y 
la cufia son ejemplos ambos de planos 
inclinados. Véase máquina. 

inclusión Véase subconjunto. 

inclusiva, disyunción (o inclusivo) 
Véase disyunción. 

incremento Pequeña diferencia en una 
variable. Por ejemplo, x podría variar un 
incremento Ax a partir del valora has¬ 
ta el valorx 2 . En el cálculo infinitesimal 
se emplean incrementos infinitamente 
pequeños. Véase también derivación, 
integración. 

indefinida, integral Integración gene¬ 
ral de una función f(x) de una variable 
x , sin especificar el intervalo de x al cual 
se aplica. Por ejemplo, si f(x) = x 2 , la 
integral indefinida es 

/ f(jc)djc = fx 2 dx =x 3 /3 + C 
donde C es una constante indeterminada 
que depende del intervalo. Compárese 
con integral definida. Véase también 
integración. 

independencia Véase probabilidad. 

independiente, variable Véase va¬ 
riable. 

indeterminada, ecuación + Ecuación 
que tiene un número infinito de solucio¬ 
nes. Por ejemplo, 

x + 2y = 3 

es indeterminada ya que hay infinitos 
valores de x y y que satisfacen a la ecua¬ 
ción. Una ecuación indeterminada en la 
cual las variables sólo pueden tomar 
valores enteros se llama ecuación diofán- 


inducción 

tica y tiene un conjunto infinito pero 
enumerable de soluciones. 

indeterminada, forma Expresión que 
puede no tener sentido cuantitativo; por 
ejemplo 0/0. 

índice Número que indica una caracte¬ 
rística o función en una expresión mate¬ 
mática. Por ejemplo, en y 4 , el exponente 
4 también se llama índice. Análogamen¬ 
te en y en log x los números 3 y 
10 

10 respectivos se llaman índices. 

indiferente, equilibrio Equilibrio tal 
que si el sistema es ligeramente pertur¬ 
bado, tiene tendencia a volver a su esta¬ 
do original. Véase estabilidad. 

indirecta, demostración (reducción al 
absurdo) Razonamiento lógico en el 
cual se prueba una proposición o enun¬ 
ciado demostrando que su negación lleva 
a una contradicción. Compárese con 
demostración directa. Véase contradic¬ 
ción. 

inducción 1. (inducción matemática) 
t Método de demostración que se utiliza 
especialmente para sumas de series. Por 
ejemplo, es posible demostrar que la 
serie 1 + 2 + 3 + 4 + ... tiene por suma 
n(n + l)/2 hasta el n-ésimo término in- j 
clusive. Primero se demuestra que si es 
esto cierto para n términos también tie¬ 
ne que ser cierto para n + 1 términos. 
Según la fórmula 

=«(«■+ l )/2 

Si la fórmula es correcta, la suma de n + 
1 términos se obtiene añadiendo n + 1 a 
esta expresión: 

S n +, = n(n + l)/2 + n + 1 
S„ + i=(«+l)(n + 2)/2 
lo cual coincide con el resultado obteni¬ 
do sustituyendo en la fórmula general n 
por n + 1, es decir: 

Sn + i = (n+ l)(n + 1 + l)/2 
S„ + 1 =(m + 1X« + 2)/2 
Así pues, la fórmula es cierta para n + 1 
términos si lo es para n términos. Por 
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bien masa inercial, leyes del movimiento 
de Newton. 


inelástico, choque 

consiguiente, si es cierta para la suma de 
un término (n = 1), tendrá que ser cierta 
para la suma de dos términos (n + 1). 
Análogamente, si es cierta para dos tér¬ 
minos, tiene que serlo para tres térmi¬ 
nos, y así sucesivamente para todos los 
valores de n. Es fácil demostrar que es 
cierta para un término: 

5„ = 1(1 + l)/2 



que es el primer término de la serie. Por 
tanto el teorema es cierto para todos los 
valores enteros de n. 

2. En lógica, forma de razonamiento 
que va de los casos individuales al caso 
general, o de casos observados a casos 
no observados. Los razonamientos in¬ 
ductivos pueden ser de la forma: F¡ es 
A, F 2 es A,... F n es A, por lo tanto 
todos los F son A (‘este cisne tiene alas, 
aquel cisne tiene alas,... luego todos los 
cisnes tienen alas’); o bien: todos los F 
observados hasta ahora son A, por lo 
tanto todos los F son A (‘todos los cis¬ 
nes observados hasta ahora son blancos, 
por lo tanto todos los cisnes son blan¬ 
cos’). A diferencia de la deducción, afir¬ 
mar las premisas y negar la conclusión 
en una inducción nos lleva a contradic¬ 
ción. La conclusión no está garantizada 
como verdadera si las premisas lo son. 
Compárese con deducción. Véase con¬ 
tradicción. 

inelástico, choque Choque en el cual 
el coeficiente de restitución es menor 
que uno. En efecto, la velocidad relativa 
después del choque es menor que antes; 
la energía cinética de los cuerpos no se 
conserva en el choque, aunque el sistema 
sea cerrado. Parte de la energía cinética 
se convierte en energía interna. Véase 
también coeficiente de restitución. 

inercia Propiedad inherente a la materia 
implicada por la primera ley del movi¬ 
miento de Newton: la inercia es la ten¬ 
dencia de un cuerpo a permanecer sin 
cambios en su movimiento. Véase tam- 


inercial, masa Es la masa de un objeto 
medida por la propiedad de inercia. Es 
igual al cociente fuerza/aceleración cuan¬ 
do el objeto es acelerado por una fuerza 
constante, t En un campo gravitacional 
uniforme, parece ser igual a la masa gra¬ 
vitacional —todos los objetos tienen la 
misma aceleración gravitacional en el 
mismo lugar. Véase también masa gravi¬ 
tacional. 

inercial, sistema t Sistema de referen¬ 
cia en-el cual un observador ve un obje¬ 
to que está libre de toda fuerza externa 
moviéndose a velocidad constante. El 
observador se llama observador inercial. 
Todo sistema de referencia que se mue¬ 
ve con velocidad constante y sin rota¬ 
ción con respecto a un sistema inercial 
también es un sistema inercial. Las leyes 
del movimiento de Newton son válidas 
en todo sistema inercial (pero no en un 
sistema acelerado), y las leyes son por 
tánto independientes de la velocidad de 
un observador inercial. Véase también 
sistema de referencia, leyes del movi¬ 
miento de Newton. 

inestable, equilibrio Equilibrio tal 
que si el sistema es perturbado ligera¬ 
mente, hay tendencia a que el sistema se 
aleje más de su posición original en lugar 
de regresar a ella. Véase estabilidad. 

inferencia Proceso para llegar a una 
conclusión a partir de un conjunto de 
premisas en un razonamiento lógico. 
Una inferencia puede ser deductiva o 
inductiva. Véase también deducción, in¬ 
ducción. 

inferior, extremo Máxima cota in¬ 
ferior. 

infinita, serie Véase serie, 
infinita, sucesión Véase sucesión. 


infinita, suma 
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inflexión, punto de 


infinita, suma fEn una serie conver¬ 
gente, es el valor a que tiende la suma de 
los primeros n términos, S n , al hacerse n 
infinitamente grande. Véase serie con¬ 
vergente. 

infinitesimal Infinitamente pequeño 
pero no igual a cero. En el cálculo infini¬ 
tesimal se utilizan variaciones o diferen¬ 
cias infinitesimales. Véase cálculo infini¬ 
tesimal. 

infinitesimal, cálculo Parte de las 
matemáticas que trata de la derivación e 
integración de funciones. Considerando 
las variaciones continuas como si fueran 
cambios discretos infinitamente peque¬ 
ños, el cálculo diferencial, por ejemplo, 
permite hallar la tasa de variación de la 
velocidad de un móvil con el tiempo (la 
aceleración) en un instante dado. El 
cálculo integral es el proceso inverso, 
esto es, hallar el resultado final de una 
variación continua conocida. Por ejem¬ 
plo, si la aceleración de un vehículo 
varía con el tiempo en forma conocida 

\ 44 ^ 
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\ 3- 
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\ 

v 2- 
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entre los tiempos t, y t 2 , entonces la 
variación total en velocidad se calcula 
por integración de a sobre el intervalo 
de tiempo de ti a t 2 . Véase derivación, 
integración. 

infinito Símbolo: 00 Cantidad variable 
que aumenta sin límite. Por ejemplo, si 
y = l/x, entonces y se hace infinitamen¬ 
te grande o tiende al infinito al tender x 
a 0. Una cantidad negativa infinitamente 
grande se denota — °° y una positiva infi¬ 
nitamente grande se denota + <=». Si x es 
positivo, y = —(l/x) tiende a — °° al 
tender x a 0. 

infinito, conjunto Conjunto cuyo 
número de elementos es infinito. Por 
ejemplo, el conjunto de los ‘enteros po¬ 
sitivos’ Z = {1, 2, 3, 4, ...) es infinito 
pero el de los ‘enteros positivos menores 
que 20’ es un conjunto finito. Otro i 
ejemplo de conjunto infinito es el del 
número de círculos en un plano dado. 

inflexión, punto de Punto de una 


y = x 3 - 3x 2 



El gráfico de y = x 3 — 3x 2 tiene 
un punto de inflexión en x = 1, 
y = —2. La derivada djv/dx = 3 en 
este punto. 


informática 
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inscriptible, polígono 


curva en el cual la tangente cambia de 
dirección. Al aproximarse desde un lado 
del punto de inflexión, la pendiente de 
la tangente a la curva aumenta, y al ale¬ 
jarse de dicho punto hacia el otro lado, 
decrece. Por ejemplo, el gráfico de y = 
x 3 - 3x 2 en coordenadas cartesianas 
rectangulares, tiene un punto de infle¬ 
xión en x = 1, y = - 2. t La segunda deri¬ 
vada d 2 y/dx 2 sobre el gráfico de la fun¬ 
ción y = f(x) es cero y cambia de signo 
en un punto de inflexión. Así, en el 
ejemplo dicho, d 2 y/dx 2 = 6x - 6, que 
es igual a cero en el punto x = 1. 

informática Tratamiento automático 
de la información allegada en datos. 

información, teoría de la Rama de la 
teoría de probabilidades que trata de la 
incertidumbre, exactitud y contenido de 
información en la transmisión de mensa¬ 
jes. Se puede aplicar a todo sistema de 
comunicación, como las señales eléctri¬ 
cas y el habla humana. Con frecuencia se 
añaden señales aleatorias (ruido) a un 
mensaje durante el proceso de transmi¬ 
sión, alterando la señal recibida respecto 
de la señal enviada. Por ejemplo para 
superar las limitaciones del sistema se 
necesita de la redundancia, simplemente 


la repetición de un mensaje. La redun¬ 
dancia también puede tomar la forma de 
un proceso de verificación más complejo. 
Al transmitir una sucesión de números, 
también se podría transmitir su suma de 
manera que el receptor encuentre que 
hay un error cuando la suma no corres¬ 
ponda al resto del mensaje. La suma en 
sí no da información adicional, ya que 
si los demás números se reciben correc¬ 
tamente la suma se puede calcular fácil¬ 
mente. La estadística de elección de un 
mensaje entre todos los mensajes posi¬ 
bles (letras del alfabeto o dígitos binarios 
por ejemplo) determina la cantidad de 
información que contiene. La informa¬ 
ción se mide en bits (dígitos binarios). 
Si se envía una de dos señales posibles, 
entonces el contenido de la información 
es un bit. La selección de una de cuatro 
señales posibles contiene más informa¬ 
ción, si bien la señal propiamente dicha 
puede ser la misma. 

inscriptible, polígono Polígono para 
el cual existe un círculo sobre el cual 
están todos sus vértices. Todos los polí¬ 
gonos regulares son inscriptibles. Cua¬ 
drados y rectángulos son cuadriláteros 
inscriptibles, pero no todos los cuadrilá¬ 
teros lo son. t Los cuadriláteros convexos 



Círculo inscrito 




inscrito, círculo 
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integración por partes 


son inscriptibles si los ángulos opuestos 
son suplementarios. En un cuadrilátero 
inscriptible de lados a, b, c y d (en su 
orden) la expresión (ac + bd) es igual al 
producto de las diagonales, propiedad 
llamada teorema de Ptolomeo. 

inscrito, círculo Círculo tangente a 
todos los lados de un polígono convexo. 

inscrito, polígono Polígono cuyos 
vértices están sobre un círculo. Véase 
circunscrito. 

instantáneo, valor Valor de una canti¬ 
dad variable (como la velocidad, la acele¬ 
ración, la fuerza, etc.) en un instante 
dado del tiempo. 

integración Sumáción continua de la 
variación de una función f(x) sobre un 
intervalo de la variable x. Es el proceso 
inverso de la derivación en el cálculo 
infinitesimal y su resultado se llama la 
integral de f(x) con respecto a x. Por 
ejemplo, la distancia total recorrida por 


un móvil a lo largo de un espacio en el 
intervalo de tiempo t¡ a t 2 es la integral 
de la velocidad v sobre este intervalo, lo 
cual se escribe 

/* 2 vdt 
ti 

Como esta integral tiene límites defini¬ 
dos ti y t 2 , se llama integral definida. 
Más generalmente 

x-Svdt 

es el área entre la curva y el eje x, entre 
los valores *i y x 2 . Se la puede conside¬ 
rar como la suma de áreas de columnas 
de anchura Ax y alturas dadas por f(x). 
Al tender Ax a cero, el número de co¬ 
lumnas aumenta infinitamente y la suma 
de las áreas de dichas columnas tiende al 
valor del área bajo la curva. Compárese 
con derivación. 

integración por partes t Método de 
integración de funciones de una variable 
expresándolas en dos partes, ambas fun¬ 
ciones diferenciables de la misma varia¬ 
ble. Una función f(x) se escribe como 
producto de u(x) y la derivada dv/dx. 



integración por sustitución 

La fórmula que da la derivación de un 
producto es: 

d(uv)/dx = udv/dx 4- vdu/dx 
Integrando ambos miembros con respec¬ 
to a x y reagrupando, se tiene 

f u(dv/dx)dx -uv — J v(du/dx)dx 

que se puede aplicar para evaluar la inte¬ 
gral de un producto. Por ejemplo, para 
calcular la integral de xsenx dx, hágase 
u = x y dv/dx = senx, con lo que v = 
-cosx + c, siendo c una constante. 
Esto da: 

fxsenx dx = -xcosx + /cosx • 1 • dx = 
-xcosx + senx + k 

donde k es una constante arbitraria. Por 
lo general se toma para dv/dx una fun¬ 
ción trigonométrica o exponencial. 

integración por sustitución (Método 
de integración para funciones de una 
variable que consiste en expresar el inte¬ 
grando por una función más simple o 
más fácilmente integrable de otr a varia- 
ble. Por ejemplo, para integrar Vi — x 2 
con respecto ax, se pued e ha cer x = sen a, 
d e mane ra que Vi — x 2 = Vi - sen 2 « = 
Vcos 2 « = cosu, y dx = (dx/du)du = 
cosa di/. Por tanto: 

/ y /1 —x 2 dx = / d cos 2 udi/ = 
a c 

[u/2 — 4- senucosn j d 

Obsérvese que los límites también se 
cambian ayalores correspondientes de u. 

integral Resultado de la integración de 
una función. Véase integración. 

integrando Función que se va a inte¬ 
grar. Por ejemplo, en la integral de 
f(x)dx, f(x) es el integrando. Véase 
también integración. 

integrante, factor Multiplicador em¬ 
pleado para simplificar y resolver ecua¬ 
ciones diferenciales y al cual se asigna 
por lo general el símbolo %. Por ejemplo, 
xd y - ydx = 2x 3 dx se puede multipli¬ 
car por í(x).= l/x J con lo cual se tiene 
la forma normal: 
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d (y/x) = (xd y - ydx)/x 2 = 2xdx 
la cual tiene por solución y/x = x 2 + c, 
siendo c una constante. Véase también 
ecuación diferencial. 

inteligente, terminal Véase terminal. 

interacción Toda acción mutua entre 
partículas, sistemas, etc. Entre los ejem¬ 
plos de interacción están las fuerzas mu¬ 
tuas de atracción entre masas (interac¬ 
ción gravitacional) y las fuerzas atractivas 
o repulsivas entre cargas eléctricas y mag¬ 
néticas (interacción electromagnética). 

interactivo, terminal Véase terminal. 

intercuartil, rango (Medida de disper¬ 
sión dada por (P 15 - P 2S ) siendo P 75 el 
cuartil superior y P ls el inferior. El ran¬ 
go semi-intercuartil es j(P 25 - P 2 ¡). 
Véase también cuartil. 

interés Es la cantidad de dinero que se 
paga cada año a una tasa dada sobre un 
capital tomado en préstamo. La tasa de 
interés se expresa generalmente como 
un porcentaje anual. Véase interés com¬ 
puesto, interés simple. 

interior, ángulo Angulo que forman en 
el interior de un polígono dos lados 
adyacentes. Por ejemplo, hay tres ángu¬ 
los interiores en un triángulo, los cuales 
suman 180°. Compárese con ángulo 
extemo. 

intermedia, memoria (Pequeña área 
de la memoria principal de un ordena¬ 
dor en la cual se puede almacenar infor¬ 
mación temporalmente antes, durante y 
después del procesamiento. Una memo¬ 
ria intermedia puede utilizarse, por 
ejemplo, entre un dispositivo periférico 
y el procesador central, que operan a 
velocidades muy diferentes. Véase tam¬ 
bién procesador central, memoria. 

interna, memoria Véase procesador 
central. 




interpolación 

interpolación Estimación del valor de 
una función a partir de valores conoci¬ 
dos de cada lado del mismo. Por ejem¬ 
plo, si la velocidad de un motor, contro¬ 
lada por una palanca aumenta de 40 a 
50 revoluciones por segundo al bajar la 
palanca 4 cm, partiendo de esta infor¬ 
mación se puede interpolar y suponer 
que al bajarla 2 cm da 45 revoluciones 
por segundo. Este es el método de inter¬ 
polación más simple, que se llama inter¬ 
polación lineal. Si se representan los 
valores conocidos de una variable y con 
respecto a otra variable x, se puede ha¬ 
cer una estimación de un valor descono¬ 
cido de y trazando una recta entre los 
dos valores conocidos más próximos. 

(La fórmula de la interpolación lineal es: 

y i -y i +(*3 -x¡ X> 2 - y¡)l(x 2 -x¡) 

donde _y 3 es el valor desconocido de y 
(en x 3 ) y y 2 y y i (en x 2 y x^ son los 
valores conocidos más próximos entre 
los cuales se hace la interpolación. Si el 
gráfico de y con respecto a x es una cur¬ 
va lisa, y el intervalo deyi a y 2 es pe¬ 
queño, la interpolación lineal puede dar 
una buena aproximación al verdadero 
valor; pero si (y 2 - y,) es grande, es 
menos probable que y se ajuste sufi¬ 
cientemente bien a una recta entre y i 

y Xi¬ 
lina posible fuente de error se presenta 
cuando se conoce y a intervalos regula¬ 
res pero su valor oscila con un período 
más corto que este intervalo. 

Compárese con extrapolación. 

intersección 1. Punto en el que se cru¬ 
zan varias líneas, o bien el conjunto de 
puntos que tienen en común dos o más 
figuras geométricas. 

2. En teoría de conjuntos, es el conjun¬ 
to de los elementos comunes a dos o 
más conjuntos. Por ejemplo, si el con¬ 
junto A es {animales negros de cuatro 
patas} y el conjunto B es jovejas) enton¬ 
ces la intersección de A y B, que se 
escribe A n B es (ovejas negras}. Esto se 
puede representar en un diagrama de 
Venn por la intersección de dos círculos, 


inversión, período dt 1 

uno de los cuales representa a A y el 
otro a B. Véase diagramas de Venn. 

intervalo (Conjunto de números o pun- j 
tos, en un sistema de coordenadas, defi- J 
nido como el de todos los valores entre j 
dos puntos extremos. Véase también " 
intervalo cerrado, intervalo abierto. 

inversa, matriz (Matriz que multipli¬ 
cada por otra da la matriz unidad I. 
Dada una matriz cuadrada A de inversa 
A~ l , entonces AA~ l = I. La inversa 
sólo está definida para matrices cuadra¬ 
das de determinante no nulo. Una ecua¬ 
ción matricial Y = AX se puede multi¬ 
plicar por A ~ 1 , lo cual da X = A ~ 1 Y y 
se aplica para resolver sistemas de ecua¬ 
ciones simultáneas donde las matrices X i 
y Y representan los coeficientes y las 
constantes de las ecuaciones. Por ejem- , 
pío, las ecuaciones 

x + 3y = 5 
2x + 4y = 6 

se pueden representar por una ecuación 
matricial. La solución esx = —1, y = —21 
Si hay tres o más ecuaciones simultáneas 
con tres o más variables, esta técnica es 
más fácil que otras, porque hay procedi- j 
mientos relativamente sencillos para 
hallar la inversa de una matriz. 

inversa, proporcionalidad Es la pro¬ 
porcionalidad que existe entre dos varia- 
bles cuyo producto es constante. En 
física es de especial importancia la pro¬ 
porcionalidad cuadrática inversa, en la 
cual un efecto varía inversamente con el 
cuadrado de la distancia a la fuente que i 
produce el efecto, como ocurre en la ley 
de Newton de la gravitación universal. 

inversión, período de Tiempo durante 
el cual permanece invertida una suma 
fija de capital. En tiempos de tasas bajas 
de interés, un inversionista preparado a 
comprometer su dinero por un período 
prolongado como cinco o diez años, i 
ganará una tasa de interés mayor de lo 
que podría esperar en un período de 
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Ane 


El área rayada en el diagrama de 
Venn es la intersección del conjunto 
A y el conjunto B. 



Solución de ecuaciones simultáneas mediante la matriz inver¬ 
sa. Las ecuaciones se escriben como la ecuación matricial 
equivalente y se multiplican ambos miembros de ésta por la 
inversa de la matriz coeficiente. 


inversión por corto plazo. Pero si las inversa de X 2 + 1 es l/(x 2 + 1). El pro¬ 
tasas de interés son elevadas, no será ducto de una expresión por su inversa 

este el caso y las tasas a largo plazo pue- es 1. 

den ser más bajas que las a corto plazo. 

inverso, elemento Elemento de un 
inverso Se llama inverso de un número conjunto que, combinado con otro ele- 

ai número 1 dividido por dicho número. mentó por multiplicación, da el elemen- 

Así, el inverso de 2 es 1/2 y la expresión to neutro. Véase grupo. 




inversor, elemento 

inversor, elemento t Véase elemento 
lógico. 

involuta (La involuta de una curva es 
otra curva que se obtendría desarrollan¬ 
do una cuerda tensa envuelta en torno a 
la primera curva. La involuta es la curva 
trazada por el extremo libre de la cuerda. 

irracional, número Número que no se 
puede escribir como cociente de dos 
enteros. Por ejemplo, la raíz cuadrada 
de tres (x/3 = 1,732 050 8...) se puede 
calcular con el grado de aproximación 
que se desee, pero sólo se define exacta¬ 
mente como el mayor número cuya raíz 
cuadrada no supera a tres. Un número 
de esta clase se dice inconmensurable o 
irracional. Otro tipo de número irracio¬ 
nal es el número trascendente , que no 
proviene de una simple relación algebrai¬ 
ca sino que se define como una propie¬ 
dad fundamental de las matemáticas. 
Por ejemplo, n y e son números trascen¬ 
dentes que se presentan en geometría y 
en el cálculo infinitesimal respectiva¬ 
mente. fLos números trascendentes se 
definen como números que no son raíces 
de una ecuación algebraica de coeficien¬ 
tes racionales. 


isometría Transformación en la cual la 
distancia entre dos puntos permanece 
constante. 

isomórfico En correspondencia biuní- 
voca. En topología, dos conjuntos de 
puntos isomórficos son topológicamente 
equivalentes. Véase también topología. 

isomorfismo Correspondencia biunívo- 
ca entre dos conjuntos. Cada elemento 
del primer conjunto se puede poner en 
relación con un elemento del segundo 
mediante una operación. Por ejemplo, la 
multiplicación por una constante entera 
relaciona un conjunto de enteros con 
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otro conjunto de enteros. Una relación 
que no se ciñe a esto, por ejemplo, la | 
extracción de raíz cuadrada, constituirá 
un no isomorfismo. 

isósceles Que tiene dos lados iguales. 
Véase triángulo. 

iteración Método de resolución de pro¬ 
blemas por aproximaciones sucesivas, i 
cada una de las cuales utiliza la aproxi¬ 
mación precedente como punto de par¬ 
tida para obtener una estimación más ] 
exacta. Por ejemplo, la raíz cuadrada de 
3 se puede calcular escribiendo la ecua¬ 
ción x 2 = 3 en la forma x = l/2(x + 
3/x). Para obtener una solución por ite¬ 
ración, podríamos empezar con una j 
primera estimación, x¡ = 1,5. Sustitu¬ 
yendo este valor en la ecuación se tiene 
la segunda estimación, x 2 = 1/2 (1,5 + i 
2) = 1,750 00. Siguiendo de la misma j 
manera, se obtiene: 

x 3 = 1/2(1,75 + 3/1,75)= 1,732 14 
x 4 = 1/2(1,732 14 + 3/1,732 14) = 
1,732 05 

y así sucesivamente hasta lograr la pre¬ 
cisión que se necesite. La dificultad en j 
la resolución de ecuaciones por itera¬ 
ción está en hallar una fórmula de itera-; 
ción (algoritmo) que dé resultados 
convergentes. En este caso por ejemplo, 
el algoritmo x m + , = 3 /x„ no da resul¬ 
tados convergentes. Hay varias técnicas 
usuales, tales como el método de New-j 
ton, para obtener algoritmos convergen-! 
tes. Los cálculos iterados, aunque suelen! 
ser tediosos si se hacen manualmente, se [ 
utilizan extensamente en los ordenado¬ 
res electrónicos digitales. + Véase tam- ] 
bién método de Newton. 


iterada, integral (integral múltiple) 
t Integración sucesiva efectuada sobre la 
misma función. Por ejemplo, una inte¬ 
gral doble o una integral triple. Véase 
también integral doble. 


jerarquización 


J 


jerarquización t Inclusión de una 
subrutina de ordenador o de un bucle de 
instrucciones dentro de otra subrutina o 
bucle, que, a su vez, pueden estar inclui¬ 
dos en otros, y así sucesivamente. 

ji-cuadrado, contraste tMedida del 
ajuste de una distribución de probabili¬ 
dades teórica a un conjunto de datos. 
Para i = 1, 2, ... m, el valor x¡ ocurre o¡ 
veces en los datos y la teoría predice 
que ocurrirá e¡ veces. Siempre que e¡ > 
5 para todo valor de i (si no habría que 
combinar valores), entonces 

X 2 = X( 0i - ej) 2 /e¡ 

tiene distribución ji-cuadrado con n gra¬ 
dos de libertad. Véase también distribu¬ 
ción ji-cuadrado. 

ji-cuadrado, distribución (distribu¬ 
ción X 2 ) t Distribución de la suma de 
cuadrados de variables aleatorias con 
distribuciones normales. Por ejemplo, si 
*i, ... son independientes y to¬ 

das normales típicas, entonces 

X 1 = Tx} 

tiene distribución ji-cuadrado con n gra¬ 
dos de libertad, que se escribe X¡¡. La 
media y la varianza son n y 2n respecti¬ 
vamente. Los valores Xn (a) para los 
cuales P(X 2 < Xn (a)) = a están tabula¬ 
dos para varios valores de n. 

joule Símbolo: J Unidad SI de energía 
y trabajo, igual al trabajo efectuado 
cuando el punto de aplicación de una 
fuerza de un newton se mueve un metro 
en la dirección de la fuerza. 1 J = 1 N m. 

El joule es la unidad de todas las formas 
de energía. 
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juegos, teoría de Estudio matemático 
de las probabilidades de cada resultado 
en los juegos. Si bien hay un elemento 
de azar en quien gana, existen reglas ge¬ 
nerales para maximizar las posibilidades 
de un resultado determinado. Estas se 
calculan a partir de las reglas del juego y 
del número de jugadores mediante técni¬ 
cas estadísticas. 


K 


kelvin Símbolo: K Unidad fundamental 
SI de temperatura termodinámica. (Se 
define como 1/273,16 de la temperatura 
termodinámica del punto triple del agua. 
El cero kelvin (0 K) es el cero absoluto. 
Un kelvin es lo mismo que un grado de 
la escala Celsius de temperaturas. 

Kendall, método de (Método para 
medir el grado de asociación entre dos 
diferentes maneras de asignar rangos a n 
objetos, utilizando dos variables (x y y ), 

que suministran datos (xj.jq). 

( x n,yn )• Los objetos se ordenan por 
rangos empleando primero las x y luego 
las y. Para cada uno de los 2 n(n - l)/2 
pares de objetos se asigna una puntua¬ 
ción. Si el rango del /-ésimo objeto es 
mayor (o menor) que el del k-ésimo 
independientemente de si se empleen las 
x o las y, la puntuación es más uno. Si el 
rango del /-ésimo es menor que el del 
k-ésimo usando una variable pero mayor 
utilizando la otra, la puntuación es me¬ 
nos uno. El coeficiente de Kendall de 
correlación de rangos es r = (suma de 
puntuaciones)/ \n(n - 1). Cuanto más 
cerca esté r de uno, mayor es el grado 
de asociación entre las clasificaciones de 
rangos. Véase también rango, método de 
Spearman. 


Kepler, leyes de ] 

Kepler, leyes de f Leyes del movimien¬ 
to planetario deducidas hacia 1610 por 
Johannes Kepler valiéndose de observa¬ 
ciones astronómicas hechas por Tycho 
Brahe: 

(1) Cada planeta se mueve en una órbita 
elíptica, uno de cuyos focos ocupa 
el Sol. 

(2) La recta que va de cada planeta al 
Sol describe áreas iguales en tiempos 
iguales. 

(3) El cuadrado del período de revolu¬ 
ción de cada planeta es proporcional al 
cubo del semieje mayor de la elipse. 

La aplicación de la tercera ley a la órbita 
de la Luna en torno a la Tierra sirvió de 
apoyo a la teoría de la gravitación de 
Newton. 

kilo- Símbolo: k Prefijo que denota 
10 3 . Por ejemplo, 1 kilómetro (km) es 
igual a 10 3 metros (m). 

kilogramo Símbolo: kg Unidad funda¬ 
mental SI de masa, igual a la masa del 
prototipo internacional del kilogramo. 


112 Konigsberg, problema puentes de 

que es un trozo de platino-iridio que se 
r guarda en Sévres, Francia. 

) kilowatt-hora Símbolo: kwh Unidad 
de energía, por lo general eléctrica, igual 
a la energía transferida por un kilowatt 
de potencia en una hora. Es la misma 
que la Board of Trade unit y tiene un 
valor de 3,6 X 10 6 joules. 

1 

Klein, botella de Instrumento curvo 
con la propiedad topológica de tener:: 
una sola superficie, carecer de bordes y 
l no tener interior ni exterior. Se lo puede 
imaginar formado por un trozo de tubo 
i flexible y estirable en el cual se hace un i 
! agujero en un lado pasando por dicho 

: agujero un extremo del tubo y pegándo¬ 

lo luego al otro extremo por el interior. 
Partiendo de cualquier punto sobre la 
i superficie se puede trazar una línea con- 
¡ tinua sobre ella a cualquier otro punto 
sin cruzar ningún borde. Véase también 
topología. 

Konigsberg, problema de los puentes 
de Problema clásico de la topología. El 





La botella de Klein, superficie 
cerrada sin interior. 


lado 
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lectura, memoria de sólo 



Problema de los puehtes de Konigsberg 


río en la ciudad prusiana de Konigsberg 
estaba dividido en dos ramas y cruzado 
por siete puentes con cierta disposición. 
El problema consistía en demostrar que 
era imposible marchar siguiendo una 
trayectoria continua atravesando todos 
los puentes sólo una vez. El problema 
fue resuelto por Euler en el s. XVIII, 
sustituyendo la disposición de los puen¬ 
tes por una equivalente de líneas y vérti¬ 
ces. Demostró que una red como esta 
(que se llama grafo) puede ser atravesada 
en un solo sentido si y sólo si hay menos 
de tres vértices en los cuales se encuen¬ 
tra un número impar de segmentos de 
línea. En este caso hay cuatro. 


L 


lado Cada una de las rectas que forman 
un ángulo. 

Laplace, ecuación de + Véase ecua¬ 
ción en derivadas parciales. 

lateral Que se refiere a los lados de una 
figura geométrica sólida, a diferencia de 
lo referente a la base. Por ejemplo, una 
arista lateral de una pirámide es una de 
las que van al vértice. Una cara lateral de 


una pirámide o de un prisma es una cara 
que no está en la base. La superficie o 
área lateral de un cilindro o cono es la 
superficie curva excluida la base plana. 

latitud Distancia de un punto de la 
superficie de la Tierra a partir del ecua¬ 
dor y medida por el ángulo en grados 
entre el plano ecuatorial y la recta que 
va del punto al centro de la Tierra. Un 
punto del ecuador tiene, pues, latitud 0 o 
y el Polo Norte tiene latitud de 90°. 
Véase también longitud. 

latus rectum Véase elipse, hipérbola, 
parábola. 

lectora Dispositivo utilizado en un siste¬ 
ma de ordenador para detectar la infor¬ 
mación grabada en una fuente y conver¬ 
tirla a otra forma. Una lectora de cinta 
de papel, por ejemplo, detecta la serie 
de perforaciones que hay en una cinta 
de papel y convierte la información en 
una serie de impulsos eléctricos que se 
pueden transmitir al procesador central 
del ordenador. Véase también ficha, 
reconocimiento óptico de caracteres, 
cinta. 

lectora-grabadora, cabeza Véase dis¬ 
co, tambor, cinta magnética. 

lectura, memoria de sólo Véase 
memoria. 
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Todos los puntos * 

sobre este círculo * |sj 

tienen latitud 9 I 




La latitud 6 de un punto P sobre la 
superficie de la Tierra. 


Para n = 2, D 2 (uv) = uD 2 v + 2DuDv + 
vD 2 u 

Para n = 3, D 3 (uv) = uD 3 v + 3DuD 2 v + 
3D 2 uDv + D 3 u 

Obsérvese la analogía entre los coefi¬ 
cientes diferenciales y los coeficientes 
del desarrollo binomial. 

lema Teorema ya demostrado que se 
utiliza como supuesto básico (axioma o 
premisa) en otra demostración. 

lenguaje Fonna breve por lenguaje de 
programación. Véase programa. 

libre, oscilación (vibración libre) Osci¬ 
lación a la frecuencia natural del sistema 
u objeto. Así, un péndulo puede ser for¬ 
zado a oscilar a cualquier frecuencia, 
pero solamente 'oscila libremente a una 
frecuencia dada que depende de su longi¬ 
tud y de su masa. Compárese con oscila¬ 
ción forzada. Véase también resonancia. 


Legendre, polinomios de t Series de 
funciones que ocurren como soluciones 
de la ecuación de Laplace en coordena¬ 
das polares esféricas. Forman series infi¬ 
nitas. Véase también ecuación en deri¬ 
vadas parciales. 

legua Unidad de longitud igual a 3 millas. 
Es equivalente a 4828,032 m. 

Leibniz, fórmula de t Fórmula para 

encontrar la n-ésima derivada de un 
producto de dos funciones. La n-ésima 
derivada con respecto a x de una fun¬ 
ción f(x) = u(x)v(x), o sea D"(uv) = 
d"(uv)/dx”, es igual a 
uD”v + „C,DuD"- 1 v + „C 2 D 2 uD«- 2 v 
+ ... + n C„_ 1 D”~ 1 uDv + vD"u 
donde n C r = «!/[(« - /■)!/•!]. 

La fórmula es válida para todos los valo¬ 
res enteros positivos de n. 

Para n = 1, D(uv) = uDv -I- vDu 


límite 

límite En general, es el valor al que tien¬ 
de una función al aproximarse la varia¬ 
ble independiente a cierto valor. La idea 
de límite es la base del análisis , una par¬ 
te de las matemáticas. Hay varios ejem¬ 
plos del uso de límites. 

(1) El límite de una función es el valor a 
que tiende con la variable independiente. 
Por ejemplo, la función x¡{x + 3) es me¬ 
nor que 1 para valores positivos de x. Al 
aumentar x, la función se acerca a 1 -el 
valor al cual tiende al hacerse x infinita. 
Esto se escribe 

Límx/(x + 3) = 1 

que expresa que ‘el límite de xj(x + 3) 
cuando x tiende a infinito es 1’. 1 es el 
valor limite de la función. 
t(2) El límite de una sucesión conver¬ 
gente es el límite del rc-ésimo término 
cuando n tiende a infinito. Véase suce¬ 
sión convergente. 

(3) El límite de una serie convergente es 
el límite de la suma de n términos de la 
misma cuando n tiende a infinito. Véase 
serie convergente. 

(4) La derivada de una función f(x) es el 
límite de [f(x + bx) — f(x)\¡bx cuando 
bx tiende a cero. Véase derivada. 

(5) Una integral definida es el límite de 
una suma finita de términosySx cuando 
bx tiende a cero. Véase integral. 

límite, rozamiento Véase rozamiento. 

línea Unión entre dos puntos del espa¬ 
cio o sobre una superficie. Una línea 
tiene longitud pero no espesor, es decir, 
sólo tiene una dimensión. La línea recta 
es la menor distancia entre dos puntos 
de una superficie plana. 

lineal, conservación del momento 

Véase momento. 

lineal, ecuación Ecuación en la cual la 
potencia más alta de una indeterminada 
es uno. La forma general de una ecua¬ 
ción lineal es 

mx + c = 0 


lineal, programación 

donde m y c son constantes. En un grá¬ 
fico en coordenadas cartesianas 
y = mx + c 

es una recta cuyo gradiente o pendiente 
es m y que corta al eje y en y = c. La 
ecuación 

x + 4y 2 = 4 

es lineal en x pero no en y. Véase tam¬ 
bién ecuación. 

lineal, extrapolación Véase extra¬ 
polación. 

lineal, interpolación Véase inter¬ 
polación. 

lineal, momento Véase momento. 

lineal, programación Proceso para 
hallar los valores máximo o mínimo de 
una función lineal dadas ciertas condi¬ 
ciones limitantes o restricciones. Por 
ejemplo, la función x - 3y se podría 
minimizar sujeta a las restricciones de 
que x + y < 10, x x > 0 y y > 0. 
Las restricciones se pueden indicar 
como el área en un gráfico en coordena¬ 
das cartesianas limitada por las rectas 
x +y = 10, x =y,x = Oy y = 0. El valor 
nlínimo para x - 3y se elige de puntos 
dentro de esta área. Se trazan rectas 
paralelas x — 3y = k para diferentes 
valores de k. La recta k = -9 llega al 
área de restricción en el punto (10,0). 
Los valores inferiores están fuera de ella, 
y así, pues, x = 10, y = 0 da el Valor mí¬ 
nimo de x - 3y dentro de las limitacio¬ 
nes impuestas. La programación lineal se 
utiliza para encontrar la mejor combina¬ 
ción posible de dos o más cantidades 
variables que determinan el valor de otra 
cantidad. En la mayoría de las aplicacio¬ 
nes, por ejemplo, para encontrar la me¬ 
jor combinación de cantidades de cada 
producto de una fábrica para dar el má¬ 
ximo beneficio, hay muchas variables y 
restricciones. Las funciones lineales con 
gran número de variables y restricciones 
se maximizan o minimizan por técnicas 
de ordenador que son semejantes en 
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líneas, impresora por 

principio a esta técnica gráfica para dos 
variables. 

líneas, impresora por Dispositivo de 
salida de un sistema de ordenador que 
imprime caracteres (letras, números, 
signos de puntuación, etc.) sobre papel, 
una línea completa a la vez, y que por 
tanto puede operar muy rápidamente; 
100 líneas por minuto es una velocidad 
típica. La impresora de tambor se utiliza 
ampliamente. Tiene un conjunto de 
caracteres de impresión grabados en 
relieve sobre la circunferencia de un 
tambor en cada posición de carácter a 
través de la página. El papel es continuo, 
con una línea de perforaciones entre 
cada hoja y con perforaciones de arras¬ 
tre a lo largo de los lados para controlar 
su movimiento. 

Lissajous, figuras de + Figuras que se 
obtienen combinando dos movimientos 
armónicos simples en direcciones dife¬ 
rentes. Por ejemplo, un objeto que se 
mueve en un plano de modo que dos 
componentes del movimiento perpen¬ 
diculares entre sí sean movimientos 
armónicos simples, traza una figura de 
Lissajous. Si las componentes tienen la 
misma frecuencia y la misma amplitud y 
están en fase, el movimiento es una rec¬ 
ta. Si están desfasadas en 90° es un 
círculo. Otras diferencias de fase produ¬ 
cen elipses. Si las frecuencias de las 
componentes difieren, se forman confi¬ 
guraciones más complicadas. Las figuras 
de Lissajous se pueden mostrar en un 
osciloscopio, por deflexión del punto 
luminoso con una señal oscilante según 


logarítmica, escala 

uno de los ejes y con otra señal a lo lar¬ 
go del otro eje. 

litro Símbolo: 1 Unidad de volumen 
que se define como 10 -3 metro 3 . fNo 
es recomendable el nombre para medi¬ 
ciones precisas. Antes se definía el litro 
como el volumen de un kilogramo de 
agua a 4°C y a la presión normal. Según 
esta definición, 11 = 1000,028 cm 3 . 

local, máximo (máximo relativo) 
t Valor de una función f(x) que es ma¬ 
yor que para los valores adyacentes de 
x, pero que no es el mayor de todos los 
valores. Véase punto máximo. 

local, meridiano Véase longitud. 

local, mínimo (mínimo relativo) t Va¬ 
lor de una función f(x) que es menor 
que para los valores adyacentes de x 
pero que no es el menor de todos los 
valores. Véase punto mínimo. 

logarítmica, escala 1. Recta en la cual 
la distancia x a partir de un punto de 
referencia es proporcional al logaritmo 
de un número. Por ejemplo, una unidad 
de longitud a lo largo de la recta puede 
representar 10, dos unidades 100, tres 
unidades 1000 y así sucesivamente. En 
tal caso, la distancia r alo largo de la 
escala logarítmica está dada por la igual¬ 
dad x = log, 0 fl. Las escalas logarítmicas 
son la base de la regla de cálculo, ya que 
se pueden multiplicar dos números su¬ 
mando longitudes sobre escalas logarít¬ 
micas (log(a X b) - logo + logó). 
fEl gráfico de la curva y = x n en papel 
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logarítmico (con escalas logarítmicas en 
ambos ejes, llamado también papel log- 
log) es una recta ya que logy = nlogx. 

Este método puede usarse para determi¬ 
nar la ecuación de una relación no lineal: 
se representan los valores conocidos de 
x y y en papel log-log y se mide la pen¬ 
diente n de la recta resultante, lo que 
permite encontrar la ecuación buscada. 

2. Toda escala de medida que varía loga¬ 
rítmicamente con la cantidad medida. 
fPor ejemplo, el pH en química mide la 
acidez o alcalinidad, es decir, la concen¬ 
tración de iones de hidrógeno. Se define 
como log 10 (1 / [H + ]). Un aumento del 
pH de 5 a 6 disminuye [H + ] de 10" s a 
10" 6 , o sea en un factor 10. Ejemplo de 
escala logarítmica en física es la escala 
de decibeles utilizada para medir el nivel 
de ruido. 

logarítmica, función (Es la función 
loga*, donde a es una constante. Está 
definida para valores positivos de x. 

logarítmica, serie t Serie de potencias, 
desarrollo de loge(l + x), o sea: 
l°ge(l + x) = x - x 2 ¡2 + x 3 ¡3 — 
x 4 /4 + ... + (-l)"'‘x"/n + ... 
serie convergente para todo valor de x 
tal que —1 <x < 1. 

Por otra parte: 

log(l — x) = -x - x 2 /2 — x 3 /3 - 
x 4 /4 - ...-x"/n-... 

logarítmico, gráfico (gráfico log-log) 
tGráfico en el cual ambos ejes tienen 
escalas logarítmicas. Véase escala loga¬ 
rítmica. 

logaritmo Número expresado como el 
exponente de otro. Todo número x pue¬ 
de escribirse en la forma x = a y . y es 
entonces el logaritmo en base a de x. 

Así, el logaritmo en base diez de 100 
(logio 100) es dos, pues 100 = 10 2 . Los 
logaritmos en base diez son los llamados 
logaritmos vulgares o también logarit¬ 
mos de Briggs. Se emplean para efectuar 
cálculos de multiplicaciones y divisiones, 
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ya que los números se pueden multipli¬ 
car sumando sus logaritmos. En general 
p X q se puede escribir tf X a^ =a ( - c+ d \ 
p = a° y q = a* 1 . Logaritmos y antiloga¬ 
ritmos (la función recíproca) se presen¬ 
tan en forma de tablas impresas. 4,91 X 
5,12 se calcularía como sigue: log 10 4,91 
es 0,6911 (según las tablas) y log 10 5,12 
es 0,7093 (según las tablas). Por tanto, 
4,91 X 5,12 estará dado por antüog 
(0,6911 + 0,7093) que es 25,14 (según 
las tablas). Análogamente, la división se 
puede hacer por sustracción de logarit¬ 
mos y la n-ésima raíz de un número (x) 
es el antilogaritmo de (log x)/n. 

Para números entre 0 y 1, el logaritmo 
de base diez es negativo. Por ejemplo, 
logioO.Ol = —2. El logaritmo en base 
diez de un número real positivo se pue¬ 
de escribir en la forma n + log, o* sien¬ 
do x un número entre 1 y 10 y n un 
entero. Por ejemplo, 
logio 15 = log, 0 (10 X 1,5) = log 10 10 + 
log,o 1,5 = 1 + 0,1761 
log 10 150 = log,o(100 X 1,5) = 
log,o 100 + log,o 1,5 = 2,1761 
log, 0 0,15 = log, 0 (0,l X^l,5) = -1 + 
0,1761, lo cual se escribe 1,1761. 

La parte entera del logaritmo es la llama¬ 
da característica y la parte decimal es la 
mantisa, t Los logaritmos naturales 
(logaritmos neperianos) utilizan la base 
e = 2,718 28... y log e x se suele escri¬ 
bir \nx. 

lógica Estudio de los métodos y princi¬ 
pios utilizados para distinguir el razona¬ 
miento correcto o válido del incorrecto, 
y del razonamiento. El interés principal 
en lógica no es si una conclusión es en 
realidad exacta, sino si el proceso me¬ 
diante el cual se deriva dicha conclusión 
de un conjunto de supuestos iniciales 
( premisas ) es correcto. Así por ejemplo, 
la siguiente forma de razonamiento es 
válida: 

todo A es B 

todo B es C 
por tanto todo A es C, 
y así pues, de las premisas 
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todos los peces son mamíferos 
y todos los mamíferos tienen alas 
se puede derivar correctamente la con¬ 
clusión 

todos los peces tienen alas 
El razonamiento es correcto aunque las 
premisas y la Conclusión no son verdade¬ 
ras. Análogamente, premisas verdaderas 
y conclusión verdadera no son garantía 
de razonamiento válido. La conclusión 
todos los gatos son mamíferos 
no se deduce, lógicamente, de las premi¬ 
sas verdaderas: 

todos los gatos tienen sangre caliente 
y todos los mamíferos tienen 
sangre caliente 

lo cual es ejemplo del razonamiento no 
válido 

todo A es B 
todo C es B 
por tanto todo A es C. 

Lo incorrecto del razonamiento se ve 
claro cuando después de hacer sustitu¬ 
ciones razonables de A , B y C se obtie¬ 
nen premisas verdaderas y conclusión 
falsa. 

todos los perros son mamíferos 
todos los gatos son mamíferos 
por tanto todos los perros son gatos. 

Un razonamiento semejante se llama 
falacia. 

La lógica expone y examina las reglas 
que aseguran que, dadas premisas verda¬ 
deras, se puede llegar automáticamente 
a una conclusión verdadera. No le con¬ 
cierne a la lógica examinar o evaluar la 
verdad de las premisas, sino la forma y 
estructura del razonamiento sin que im¬ 
porte su contenido. Véase deducción, 
inducción, lógica simbólica, valor de ver¬ 
dad, validez. 

lógico, circuito Circuito conmutador 
electrónico que efectúa una operación 
lógica tal como ‘y’ 0 ‘implica’ sobre sus 
señales de entrada. Hay dos niveles posi¬ 
bles para las señales de entrada y salida, 
alto y bajo, lo cual se indica a veces con 
los dígitos binarios 1 y 0, los cuales se 
pueden combinar como los valores ‘ver- 
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dadero’ y ‘falso’ en una tabla de verdad. 
Por ejemplo, un circuito con dos entra¬ 
das y una salida puede tener salida alta 
solamente cuando las entradas son dife¬ 
rentes. La salida, pues, es la función 
lógica ‘o el uno... o el otro...’ de las 
dos entradas (la disyunción exclusiva). 
Véase tabla de verdad. 

lógico, soporte (dotación lógica) 
Programas que se pueden hacer operar 
en un ordenador junto con toda clase de 
documentación asociada. Un lote de 
programas es un programa o grupo de 
programas escrito profesionalmente y 
que está destinado a efectuar alguna 
tarea que se suele necesitar, tal como 
estadísticas o representación gráfica y 
plenamente documentado. La disponibi¬ 
lidad de lotes de programas significa que 
no es necesario programar tareas corrien¬ 
tes una y otra vez. Compárese con dota¬ 
ción física. Véase también programa. 

lógico, elemento (compuerta lógica) 
t Circuito electrónico que efectúa opera¬ 
ciones lógicas. Ejemplos de tales opera¬ 
ciones son ‘y’, ‘o el uno o el otro’, ‘ni el 
uno ni el otro’, ‘no’, etc. Los elementos 
lógicos operan sobre entradas de alto o 
bajo nivel y voltajes de salida. Los cir¬ 
cuitos lógicos binarios, los que conmu¬ 
tan entre dos niveles de voltaje (alto y 
bajo) se utilizan extensamente en orde¬ 
nadores digitales. El elemento inversor o 
elemento NO simplemente cambia una 
entrada alta a una salida baja y viceversa. 
En su forma más simple, el elemento Y 
tiene dos entradas y una salida. La salida 
es alta si y sólo si ambas entradas son 
altas. El elemento NOY (no-y) es pare¬ 
cido pero tiene el efecto opuesto, es 
decir una salida baja si y sólo si ambas 
entradas son altas. El elemento O tiene 
salida alta si una o más de las entradas 
son altas. El elemento O exclusivo tiene 
entrada alta sólo si todas las entradas 
son bajas. Los elementos lógicos están 
construidos empleando transistores, 
pero en un diagrama del circuito a me- 
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nudo aparecen indicados con símbolos 
que denotan solamente sus funciones 
lógicas. Estas funciones son, en efecto, 
las relaciones que pueden darse entre 
proposiciones en lógica simbólica y cu¬ 
yas combinaciones se pueden representar 
en una tabla de verdad. Véase también 
conjunción, disyunción, negación, tablas 
de verdad. 

longitud Posición de un punto de la 
superficie de la Tierra en dirección este- 
oeste medida por el ángulo en grados 
desde un meridiano de referencia (el 
meridiano de Greenwich). Un meridiano 
es un círculo máximo que pasa por los 
polos Norte y Sur. El meridiano local de 
un punto es un círculo máximo que 
pasa por ese punto y por los polos. 

longitud Es la distancia a lo largo de 
una recta, figura plana o sólido. En un 
rectángulo es usual llamar longitud la 


mayor de las dos dimensiones y anchura 
la menor. 

longitudinal, onda Movimiento ondu¬ 
latorio en que la vibración del medio 
tiene la misma dirección que la dirección 
de transferencia de energía. Las ondas 
sonoras transmitidas por compresión y 
rarefacción alternadas del medio son 
ondas longitudinales. Compárese con 
onda transversal. 

Lorentz-Fitzgerald, contracción de 
t Reducción de la longitud de un cuerpo 
que se mueve con velocidad v respecto 
de un observador, en comparación con 
la longitud de un objeto idéntico en 
reposo respecto del observador. Se supo¬ 
ne que el objeto se contrae en un factor 
\/l - v 2 /c 2 siendo c la velocidad de la 
luz en el espacio libre. La contracción 
fue postulada para explicar el resultado 
negativo del experimento de Michelson- 



La longitud <p de un punto P sobre la 
superficie de la Tierra. 



lotes, proceso por 

Morley utilizando ideas de la física clási¬ 
ca y basándose en la idea de que las 
fuerzas electromagnéticas que mantienen 
juntos los átomos eran modificadas por 
el movimiento a través del éter. Tal idea 
resultó superflua, junto con el concepto 
de éter, gracias a la teoría de la relativi¬ 
dad, que dio otra explicación al experi¬ 
mento de Michelson-Morley. 

lotes, proceso por Método de opera¬ 
ción empleado especialmente en siste¬ 
mas de ordenador de gran tamaño, y por 
el cual se reúnen varios programas y se 
alimentan a un ordenador como una 
sola unidad. Los programas que forman 
un lote pueden ser sometidos bien a un 
lugar central o a una entrada de trabajo 
a distancia; puede haber varios sitios de 
entrada de trabajo a distancia situados a 
distancias considerables del ordenador. 
Los programas se efectúan entonces en 
cuanto se va presentando tiempo dispo¬ 
nible en el sistema. Compárese con tiem¬ 
po compartido. 

lugar geométrico Conjunto de puntos 
definido a menudo por una ecuación 
que relaciona las coordenadas de cada 
punto. Por ejemplo, el lugar geométrico 
de los puntos sobre una recta por el 
origen inclinada 45° respecto de los ejes 
está definido por la ecuación x = y; se 
dice entonces que la recta es el lugar 
geométrico de la ecuación. Toda figura 
geométrica —un intervalo de recta, un 
círculo del plano, un cubo— es un lugar 
geométrico de puntos. 

lumen Símbolo: lm t Unidad SI de 
flujo luminoso, igual al flujo luminoso 
emitido por una fuente puntual de una 
candela en un ángulo sólido de un este- 
radián. 1 lm = 1 cd sr. 

lux Símbolo: lx Unidad SI de ilumina¬ 
ción, igual a la iluminación producida 
por un flujo luminoso de un lumen que 
incide sobre una superficie de un metro 
cuadrado. 1 lx = 1 lm m -2 . 
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Maclaurin, serie de f Véase serie de 
Taylor. 

magnética, cinta Cinta larga de plásti¬ 
co flexible con una capa magnética sobre 
la cual se puede almacenar información. 
Es bien conocida su aplicación en la 
grabación y reproducción del sonido. 
También se utiliza extensamente en la 
informática para almacenar información 
que se ha de alimentar a un ordenador y 
que se obtiene de un ordenador durante 
y después de procesar un programa. Los 
datos se almacenan en la cinta en forma 
de pequeñas zonas magnéticas densa¬ 
mente grabadas y dispuestas en filas a 
través de la cinta. Las zonas se magneti¬ 
zan en uña de dos direcciones, con lo 
cual los datos están en forma binaria. La 
estructura de magnetización de una fila 
de zonas representa una letra, un dígito 
(0-9) o algún otro carácter. Suele haber 
nueve o siete posiciones de magnetiza¬ 
ción transversalmente a la cinta, que 
forman columnas o pistas en toda su 
longitud. Se utilizan varias filas adyacen¬ 
tes para almacenar una pieza de infor¬ 
mación. Con 800, 1600 ó 6250 filas por 
pulgada de cinta, una cinta magnética 
puede almacenar una inmensa cantidad 
de información. Esta información puede 
ser alterada o borrada por medios mag¬ 
néticos según se necesite. Una cinta pue¬ 
de, pues, volverse a usar muchas veces. 
La cinta debe ser de buena calidad y por 
lo general tiene 1/2 pulgada (1,27 cm) 
de ancho y puede medir hasta 700 me¬ 
tros de largo. Generalmente está enro¬ 
llada en carretes; también se utilizan 
casetes. 

La información puede registrarse en cinta 
mediante una máquina de escribir espe- 
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radio R 



Torno. Ventaja 
mecánica R!r 


Máquinas simples para mover 
una carga con un pequeño es¬ 
fuerzo. 


magnético, disco 
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masa, centro de 


cial; este es el método teclado-a-cinta. 
La información se alimenta al ordenador 
utilizando una unidad de cinta magné¬ 
tica. En la versión más sencilla rotan a 
gran velocidad dos carretes de cinta de 
manera que una cinta magnética es enro¬ 
llada de un carrete al otro y nuevamente 
devuelta, con lo cual cada pista de la 
cinta pasa cerca a un pequeño electro¬ 
imán llamado cabeza de lectura-graba¬ 
ción, la cual extrae (lee) información 
que se envía desde el procesador central. 
Una pieza de información dada solamen¬ 
te puede ser leída o escrita cuando la 
cinta ha sido enrollada hasta la posición 
que se necesita bajo las cabezas. La uni¬ 
dad de cinta magnética es, pues, de 
acceso secuencial, a diferencia de un 
dispositivo de acceso aleatorio. Se usa 
mucho como memoria complementaria. 
Compárese con ficha, disco, tambor, 
cinta de papel. 

magnético, disco Véase disco. 

magnético, tambor Véase tambor. 

magnitud 1 . Valor absoluto de un nú¬ 
mero (sin tener en cuenta el signo). 

2. Parte no direccional de un vector, o 
sea la longitud del segmento que lo 
representa. Véase vector. 

mantisa Véase logaritmo. 

manto (hoja) Cada una de las dos par¬ 
tes de una superficie cónica de cada lado 
del vértice. Véase cono. 

máquina Dispositivo que transmite 
fuerza o energía. El usuario aplica una 
fuerza (potencia o esfuerzo) a la máqui¬ 
na; la máquina aplica una fuerza (resis¬ 
tencia o carga) a algo. Las dos fuerzas 
no tienen que ser iguales. En efecto, el 
objetivo de una máquina es vencer una 
carga considerable con un esfuerzo pe¬ 
queño. En toda máquina esta relación se 
mide por la ventaja mecánica (relación 
de fuerzas) que es la resistencia de la 


máquina (carga F 2 ) dividida por la po¬ 
tencia aplicada por el usuario, F,. 

Como el trabajo realizado por la máqui¬ 
na no puede superar al trabajo aplicado 
a ella, entonces en una máquina del 
100%de rendimiento: 
si F 2 >F, entonces s 2 <s¡ 
y si F 2 < F¡ entonces s 2 > s t . 
s 2 y Si son las distancias recorridas por 
F 2 y F, en un tiempo dado. La relación 
entre s, y s 2 se mide por la relación de 
distancias (o relación de velocidades), 
que es la distancia recorrida por la po¬ 
tencia (o sea Si) dividida por la distancia 
recorrida por la resistencia (s 2 ). 

Ni la relación de distancias ni la relación 
de fuerzas tienen unidades. Tampoco 
tienen un símbolo normalizado. Véase 
también prensa hidráulica, plano inclina¬ 
do, palanca, polea, tomillo, tomo. 

máquina, código de Véase programa. 

máquina, lenguaje de Véase programa. 

Markov, cadena de t Sucesión de suce¬ 
sos o variables aleatorios discretos que 
tienen probabilidades que dependen de 
sucesos anteriores en la cadena. 

masa Símbolo: m Medida de la canti¬ 
dad de materia de un objeto. La unidad 
SI de masa es el kilogramo. La masa se 
determina de dos maneras: la masa iner- 
cial de un cuerpo determina su tendencia 
a resistir al cambio de movimiento; la 
masa gravitacional determina su atrac¬ 
ción gravitacional respecto de otras ma¬ 
sas. Véase también masa gravitacional, 
masa inercial, peso. 

masa, centro de Punto de un cuerpo 
(o sistema) en cual se puede considerar 
que actúa toda la masa del cuerpo. Fre¬ 
cuentemente se denomina centro de 
gravedad, lo cual, estrictamente hablan¬ 
do, no es lo mismo sino cuando el cuer¬ 
po se encuentra en un campo gravitacio¬ 
nal constante. El centro de gravedad es 
el punto en el cual se puede considerar 
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que actúa el peso. El centro de masa 
coincide con el centro de simetría si el 
cuerpo simétrico tiene densidad unifor¬ 
me en todas partes. fEn otros casos se 
aplica el principio de los momentos para 
localizar el punto. Por ejemplo, dos ma¬ 
sas y m 2 distantes d tienen un cen¬ 
tro de masa sobre la recta que las une. Si 
éste está a distancia d, de mi y d 2 de 
m 2 , entonces m¡di = m 2 d 2 , o sea: 
mjdi =m 2 (d-di) 
di =m 2 d/(m¡ + m 2 ) 

Se puede aplicar una relación más gene¬ 
ral a varias masas m ,, m 2 ,... m; situadas 
a distancias r¡ , r 2 , ... r¡ de un origen 
respectivamente. La distancia r del ori¬ 
gen al centro de masa está dada por: 
r = 2 r¡mi¡X m¡ 

En el caso de un cuerpo de densidad 
uniforme hay que hacer una integración 
para obtener la posición del centro de 
masa, que coincide con el centroide. 
Véase centroide. 

masa-energía, ecuación de la La 

ecuación F = me 2 , donde E es la energía 
total (energía de la masa en reposo + 
energía cinética + energía potencial) de 
una masa m, y c es la velocidad de la luz 


en el espacio libre. La ecuación es conse¬ 
cuencia de la teoría especial de la relati¬ 
vidad de Einstein y constituye una 
expresión cuantitativa de la idea de que 
la masa es una forma de energía y de 
que la energía también tiene masa. La 
conversión de la energía de la masa en 
reposo en energía cinética es la fuente 
de potencia en las sustancias radiactivas 
y la base de la generación de energía nu¬ 
clear. 

matemática, inducción f Véase in¬ 
ducción. 

matemática, lógica Véase lógica sim¬ 
bólica. 

material, implicación Véase impli¬ 
cación. 

matriz Conjunto de cantidades dispues¬ 
tas en filas y columnas para formar un 
arreglo rectangular. La notación común 
es incluir éstas entre paréntesis. Las ma¬ 
trices no tienen valor numérico, como 
los determinantes. Se utilizan para repre¬ 
sentar relaciones entre las cantidades, 
por ejemplo, un vector plano puede 



Adición matricial. 


3X1 2 3 
U 5 6 


3 6 9 

12 15 18 


Multiplicación de una matriz por un número. 


/ 1 2 "" 3 -\;--.. / 6 l\ 

\4 5 6 j \ >• 8 9 1 = 

'•-Vio 11 y 

Multiplicación matricial. 


(6+ 16 + 30) (7+ 18+ 33) 


(24 + 40 + 60) (28 + 45 + 66) 
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representarse por una sola matriz colum¬ 
na con dos números, o sea una matriz 
2 X 1, en la cual el número superior 
representa su componente paralela al eje 
x y el inferior la paralela al eje y. Las 
matrices también se pueden emplear 
para representar, y resolver, sistemas de 
ecuaciones simultáneas. En general, una 
matriz m X n — o sea la que tiene m filas 
y n columnas- se escribe con la primera 
fila: 

A =ai¡a¡2 ■■ a¡n 
La segunda fila es: 

a 21 ...zz 2n 

y así sucesivamente, siendo la m-ésima 
fila: 

a m 1 a m 2 • • • flmn 

Las cantidades ¡Zn, zz 21 , etc., son los 
elementos de la matriz. Dos matrices 
son iguales solamente si son del mismo 
orden y si todos sus elementos corres¬ 
pondientes son iguales. Las matrices, 
como los números, se pueden sumar, 
restar, multiplicar y tratar algebraica¬ 
mente según ciertas reglas. No obstante, 
no son aplicables las leyes conmutativa, 
asociativa y distributiva de la aritmética 
ordinaria. La adición de matrices consis¬ 
te en sumar los correspondientes ele¬ 
mentos para obtener otra matriz del 
mismo orden; solamente pueden sumar¬ 
se, pues, matrices del mismo orden. Aná¬ 
logamente, el resultado de restar una 
matriz de otra es la matriz formada con 
las diferencias entre los elementos co¬ 
rrespondientes. 

La multiplicación matricial tiene tam¬ 
bién reglas especiales. Si se multiplica 
una matriz m X n por un número o una 
constante k, el resultado es otra matriz 
m X n. Si el elemento de la i-ésima fila 
y la y'-ésima columna es a/y, entonces el 
elemento correspondiente en el produc¬ 
to es faz/Esta operación es distributiva 
respecto de la adición y de la sustrac¬ 
ción de matrices, es decir, que dadas dos 
matrices A y B, 

k{A + B) = kA + kB 
Asimismo, kA =Ak, igual que en la mul¬ 
tiplicación de números. En la multiplica- 


máximo, punto 

ción de dos matrices, las matrices A y B 
sólo se pueden multiplicar para formar 
el producto AB si el número de colum¬ 
nas de A es igual al número de filas de B, 
en cuyo caso se dicen matrices confor¬ 
mes. Si A es una matriz m X p con 
elementos a¡¡ y B es una matriz p X n 
con elementos 6,y, entonces su producto 
AB = C es una matriz m X n con elemen¬ 
tos C¡¡ y tal que C/y es la suma de los 
productos 

a ¡i b¡j + z i i2 b 2 ¡ + zz/ 3 ó 3/ - + ... + a ip b p ¡ 
La multiplicación matricial no es conmu¬ 
tativa, es decir AB BA. 

Véase también determinante, matriz 
cuadrada. 

máxima verosimilitud t Método para 
estimar el valor más probable de un 
parámetro. Si se hace una serie de obser¬ 
vaciones X\, x 2 , ..., x„, la función de 
verosimilitud L(x) es la probabilidad 
conjunta de que se observen estos valo¬ 
res. La función de verosimilitud se maxi- 
miza cuando [dlogL(x)]/dp = 0. En 
muchos casos, una estimación intuitiva 
tal como la media, es también la estima¬ 
ción de máxima verosimilitud. 

máximo, círculo Círculo sobre la su¬ 
perficie de una esfera cuyo radio es el 
mismo de la esfera. Un círculo máximo 
está determinado por la intersección de 
un plano que pase por el centro de la 
esfera con la esfera. 

máximo común divisor Véase factor 
común. 


máximo, punto Punto del gráfico de 
una función en el cual ésta tiene su valor 
más elevado dentro de un intervalo. Si 
la función es una curva lisa, continua, el 
máximo es un punto extremo, es decir, 
un punto donde la pendiente de la tan¬ 
gente a la curva cambia continuamente 
de positiva a negativa pasando por cero. 
Si hay un valor mayor de la función 
fuera del inmediato entorno del máxi- 
ximo, es un máximo local (o un máximo 


mayor, eje 

relativo). Si es mayor que todos los 
demás valores de la función es un máxi¬ 
mo absoluto. Véase también punto esta¬ 
cionario, punto extremo. 

mayor, eje Véase elipse. 

MCD Máximo común divisor. Véase 
factor común. 

MCM Mínimo común múltiplo. Véase 
múltiplo común. 

mecánica Estudio de las fuerzas y de 
sus efectos sobre los objetos. Si las fuer¬ 
zas sobre un objeto o en un sistema no 
modifican la cantidad de movimiento o 
momento del objeto o sistema, éste está 
en equilibrio. El estudio de tales casos es 
la estática. Si las fuerzas que actúan mo¬ 
difican el momento, el estudio es enton¬ 
ces el de la dinámica. Las ideas de la 
dinámica relacionan las fuerzas con las 
variaciones producidas en la cantidad de 
movimiento. La cinemática es el estudio 
del movimiento sin tener en cuenta su 
causa. 

mecánica, ventaja (relación de fuer¬ 
zas) En una máquina, es la relación entre 
la fuerza producida (carga) y la fuerza 
aplicada (potencia). No tiene unidades, 
pero la ventaja se da a veces como por¬ 
centaje. Es posible conseguir mayores 
ventajas mecánicas que las obtenidas, y 
ciertamente muchas máquinas están 
diseñadas así de modo que un pequeño 
esfuerzo pueda vencer una gran carga. 
Con todo, el rendimiento no puede ser 
superior a uno y una ventaja mecánica 
considerable supone una gran relación 
de distancias. Véase también máquina. 

media Valor representativo o esperado 
de un conjunto de números. La media 

aritmética o promedio de x /, x 2 . x n 

está dada por 

(x, + x 2 + x 3 + ... +x n )/n 
Si x t , x 2 . xg se presentan con fre- 
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cuencias respectivas /i, / 2 , ...,/*, en¬ 
tonces la media aritmética es 
( f\X\ + f 2 x 2 + ... + fkXkWt +/ 2 + 
...+/*) 

Cuando los datos están clasificados, co¬ 
mo ocurre en una tabla de frecuencias, 
se sustituye x¡ por la marca de clase. 

La media ponderada es 

W = ( w¡x, + w 2 x 2 + ... + w„x n )l 

(w¡ + w 2 +... + w„) 

donde el peso w¡ está asociado ai,. 

La media armónica se define por: 

/f = n/[(l/xi) + (l/x 2 ) + ... + (l/x„)]. 
La media geométrica se define por: 

G = (x 1 -x 2 ...x„yl". 

La media de una variable aleatoria es su 
valor esperado. 

media, desviación Medida de la disper¬ 
sión de un conjunto de números. Es 
igual a la media de las diferencias entre 
cada número y el valor medio del con¬ 
junto. Si x es una variable ¿leatoria con 
media yz, la desviación media es la media, 
o valor esperado, de \x - yil, o sea 
£lx,- -yzl/zz. 

mediana 1. f Número central de un 
conjunto de números dispuestos en or¬ 
den. Si hay un número par de números, 
la mediana es el promedio de los dos 
centrales. Por ejemplo, la mediana de 1, 
3, 5, 11, 11 es 5 y la de 1,3, 5, 11, 11, 
14 es (5 + ll)/2 = 8. fLa mediana de 
una gran población es el 50 percentií 
(Ps o). Compárese con media. Véase 
también percentií, cuartil. 

2. En geometría, segmento que va de un 
vértice de un triángulo al punto medio 
del lado opuesto, t Las medianas de un 
triángulo se cortan en un punto que es 
el centroide del triángulo. 

mediatriz Perpendicular en el punto 
medio de un segmento. 

medición Estudio de las medidas, espe¬ 
cialmente de las dimensiones de las figu¬ 
ras geométricas para calcular sus áreas y 
volúmenes. 
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memoria 



Las tres medianas AA’, BB , CC se cor¬ 
tan en un punto P que es el centroide 
del triángulo. 


mega 

10 6 . 


Símbolo: M Prefijo que indica 


memoria (almacenamiento) Sistema o 
dispositivo empleado en la informática 
para conservar información (programas 
y datos) de tal manera que se puede 
recuperar automáticamente cualquier 
pieza de información según lo necesite 
el ordenador. La memoria principal (o 
memoria interna ) de un ordenador está 
bajo el control directo del procesador 
central. Es la zona en la cual los progra¬ 
mas o partes de programas están almace¬ 
nados cuando se les utiliza en el ordena¬ 
dor. Los datos y las instrucciones de 
programas pueden extraerse con enorme 
rapidez por acceso aleatorio. La memo¬ 
ria principal está complementada por la 
memoria complementaria , en la cual se 
almacena información permanentemen¬ 
te. Las dos formas básicas de memoria 
complementaria son las que emplean cin¬ 
ta magnética (es decir, unidades de cinta 
magnética) y las que utilizan discos o 
bien otro dispositivo de acceso aleatorio. 
La memoria principal está dividida en 
un número enorme de posiciones, cada 
una capaz de retener una unidad de in¬ 
formación, es decir, una palabra o un 
byte. El número de posiciones, esto es, 
el número de palabras o bytes que se 
pueden almacenar, da la capacidad de la 
memoria. Cada posición está identificada 


por un número en serie que se llama su 
dirección. 

Hay muchas maneras de clasificar las 
memorias. La memoria de acceso aleato¬ 
rio (RAM, por random access memory) 
y la memoria de acceso en serie difieren 
en la manera como se extrae informa¬ 
ción de una memoria. En la memoria 
inestable o volátil, la información alma¬ 
cenada se pierde cuando es apagada la 
fuente de poder, lo que no ocurre con la 
memoria estable. En la memoria de sólo 
lectura o memoria inalterable (ROM, 
por read-only memory) la información 
está permanentemente almacenada o 
bien semipermanentemente almacenada; 
no puede ser alterada por instrucciones 
programadas pero en ciertos tipos es 
modificable por técnicas especiales. 

Las memorias pueden ser de carácter 
magnético o electrónico. Las unidades 
de cinta magnética, las unidades de dis¬ 
cos y la memoria de burbuja reciente¬ 
mente perfeccionada, son ejemplos de 
memoria magnética. La memoria electró¬ 
nica hoy ampliamente utilizada en la 
memoria principal, consiste en circuitos 
integrados sumamente complicados. 
Esta memoria de semiconductores (o 
memoria de estado-sólido ) almacena una 
inmensa cantidad de información en un 
espacio muy pequeño; las piezas de in¬ 
formación se pueden extraer a muy altas 
velocidades. 


menor, eje 

menor, eje Véase elipse. 

mercado, precio del Véase valor 
nominal, rendimiento. 

Mercator, proyección de Método 
para representar los puntos de la superfi¬ 
cie de una esfera en un plano. La pro¬ 
yección de Mercator es la empleada para 
hacer los mapas del mundo. Las líneas 
de longitud sobre la esfera son rectas 
verticales en el plano y las líneas de lati¬ 
tud rectas horizontales. Las áreas más 
alejadas del ecuador aparecen más alar¬ 
gadas en dirección horizontal. fPara un 
punto dado de la superficie esférica de 
latitud 6 y longitud <j>, las correspon¬ 
dientes coordenadas cartesianas en el 
mapa son: 

x = kd 

y = k log tan(0/2). 

La proyección de Mercator es un ejem¬ 
plo de una representación conforme, en 
la cual los ángulos entre las líneas se 
conservan (salvo en los polos). 

Véase también proyección. 

meridiano Véase longitud. 

métrica, tonelada Véase tonelada. 

métrico, espacio Es todo conjunto de 
puntos, como un plano o un volumen en 
el espacio geométrico, en el cual dos 
puntos a y b con una distancia d(a,b) 
definida entre ellos, cumplen las condi¬ 
ciones d (a,b) > 0 y d(a,é) = 0 si y sólo 
si a y b son el mismo punto. Otra pro¬ 
piedad de un espacio métrico es que 
d (a,b) + d (b,c) > d (a,c). El conjunto 
de todas las funciones de x que son 
continuas en el intervalo de x = a ax = b 
es también un espacio métrico. Si f(x) 
y g(x) están en el espacio, 

/V(*) - g(*)]dx 

está definida para todos los valores de x 
entre a y b, y la integral es nula si y sólo 
si f(x) = g(x) para todos los valores de x 
entre ay b. 
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métrico, sistema Sistema de unidades 
basado en el metro y el kilogramo y que 
utiliza múltiplos y submúltiplos de 10. 
Las unidades SI, las unidades c.g.s. y las 
unidades m.k.s. son todos sistemas mé¬ 
tricos científicos de unidades. 

metro Símbolo: m Unidad fundamental 
SI de longitud, que se define como la 
longitud igual a 1 650 763,73 longitudes 
de onda en el vacío correspondientes a 
la transición entre los niveles 2p 10 y 5d s 
del átomo de criptón-86. 

metrología Estudio de las unidades de 
medida y de los métodos para lograr me¬ 
diciones precisas. Toda cantidad física 
que se pueda cuantificar se expresa me¬ 
diante una relación del tipo q = nu, don¬ 
de q es la cantidad física, n es un núme¬ 
ro y u es una unidad de medida. Una de 
las primeras preocupaciones de los me- 
trólogos es seleccionar y definir unidades 
para todas las cantidades físicas. 

micro- Símbolo: p Prefijo que denota 
10“ 6 . Por ejemplo, 1 micrometro (gm) 
es igual a 10' 6 metro (m). 

micron Símbolo: pm Unidad de longi¬ 
tud igual a 1CT 6 metro. 

microordenador Véase ordenador. 

microprocesador Véase procesador 
central. 

Michelson-Morley, experimento de 

f Famoso experimento (1887) para 
descubrir el éter, medio que se suponía 
necesario para la transmisión de ondas 
electromagnéticas en el espacio libre. 
fEn el experimento se combinaban dos 
rayos luminosos para producir interfe¬ 
rencias después de recorrer dos cortas 
distancias iguales perpendiculares entre 
sí. El aparato era luego girado 90° y se 
comparaban las dos figuras de interfe¬ 
rencias para ver si había habido algún 
desplazamiento de las franjas. Si la luz 
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tiene velocidad respecto del éter y existe 
un ‘viento’ de éter al moverse la Tierra 
por el espacio, entonces los tiempos de 
recorrido de los dos rayos cambiarían, 
presentándose un desplazamiento de 
franjas. No se observó tal desplazamien¬ 
to, ni siquiera cuando se repitió el expe¬ 
rimento seis meses más tarde cuando el 
viento de éter debería haber invertido su 
dirección. Véase también relatividad. 

miembro Véase elemento. 

mil 1. Unidad de longitud igual a una 
milésima de un inch. Se la suele llamar 
‘thou’ y equivale a 2,54 X 10“ 5 m. 

2. Unidad de área, por lo general llama¬ 
da mil circular , igual al área de un círcu¬ 
lo de diámetro igual a 1 mil. 

mili- Símbolo: m Prefijo que indica 
1CT 3 . Por ejemplo, 1 milímetro (mm) 
equivale a 1(T 3 metro (m). 

milla (mile) Unidad de longitud igual a 
1760 yards. Equivale a 1,6093 km. 

miniflexible (minidisquete) Véase dis¬ 
co flexible. 

mínimo común denominador Véase 
denominador común. 

mínimo común múltiplo Véase co¬ 
mún múltiplo. 

mínimos cuadrados, método de 
t Método de ajuste de una recta de regre¬ 
sión a un conjunto de datos. Si los datos 
son puntos (xi.yi), .... (Xn.Tn). * os 
correspondientes puntos (x iy y'\) .... 
(x n ,y'n) se encuentran mediante la 
ecuación lineal Y = ax + b. La recta 
de mínimos cuadrados minimiza 

Oí - y\) 2 + Oa - d'á) 2 + •■ + 

(y n - y'n) 1 . Se determinan ay b resol¬ 
viendo las ecuaciones normales 
Zy = an + bHx 
2xy = aZx + ó Ex 2 

La técnica se extiende a la regresión de 


cuadráticas, cúbicas, etc. Véase también 
recta de regresión. 

miniordenador Véase ordenador. 

minuendo En una sustracción, es el tér¬ 
mino del cual se sustrae otro para hallar 
la diferencia. En 5 — 4 = 1, 5 es el mi¬ 
nuendo (4 es el sustraendo). 

minuto (de arco) Unidad de ángulo pla¬ 
no igual a un sesentavo de grado. 

miria- Símbolo: my Prefijo utilizado 
en Francia para indicar 10 4 . 

mixto, número Véase fracción. 

m.k.s., sistema Sistema de unidades 
basado en el metro, el kilogramo y el 
segundo y que ha constituido la base 
para las unidades SI. 

mmHg (milímetro de mercurio) Antigua 
unidad de presión definida como la pre¬ 
sión que soportaría una columna de 
mercurio de un milímetro de altura en 
condiciones determinadas. Es igual a 
133,322 4 Pa. +Es equivalente al torr. 

Móbius, cinta de Bucle de cinta plana 
con una torsión en el mismo. Se cons¬ 
truye tomando una cinta plana rectan¬ 
gular, dándole una torsión de modo que 
cada extremo gire 180° con respecto al 
otro, y uniendo luego entre sí los extre¬ 
mos. Debido a la torsión realizada, se 
puede trazar una línea continua a lo lar¬ 
go de la superficie entre dos puntos sin 
cruzar un borde. Si se corta una cinta de 
Móbius a lo largo de una línea paralela 
al borde, se transforma en una sola cinta 
con dos lados. Véase también topología. 

moda + El número que ocurre más fre¬ 
cuentemente en un conjunto de núme¬ 
ros. Por ejemplo, la moda (valor modal) 
de {5, 6, 2, 3, 2, 1, 2 jes 2. Si una varia¬ 
ble aleatoria continua tiene función de 
densidad de probabilidades f(x), la moda 


modal, clase 
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es el valor de x para el cual f(x) es máxi¬ 
ma. Si una variable semejante tiene cur¬ 
va de frecuencias aproximadamente 
simétrica y solamente tiene una moda, 
entonces (media - moda) = 3 (media - 
mediana). 

modal, clase f Es la clase que ocurre 
con mayor frecuencia, por ejemplo en 
una tabla de frecuencias. Véase también 
clase, moda. 


carbono-12. Las entidades elementales 
pueden ser átomos, moléculas, iones, 
electrones, fotones, etc., y se deben 
especificar. Un mol contiene 6,022 52 X 
10 entidades. fUn mol de un elemen¬ 
to con masa atómica relativa A tiene 
una masa de A gramos (lo que antes se 
llamaba un átomo-gramo). Un mol de 
un compuesto de masa molecular rela¬ 
tiva M tiene una masa de M gramos (lo 
que antes se llamaba molécula-gramo). 


modelos por ordenador, construc¬ 
ción de Elaboración de una descrip¬ 
ción o representación matemática (es 
decir, de un modelo) de un proceso o 
sistema complicado valiéndose de un 
ordenador. Este modelo se utiliza enton¬ 
ces para estudiar el comportamiento del 
proceso o sistema o para controlarlo 
variando las condiciones del mismo nue¬ 
vamente con ayuda del ordenador. 

módulo Valor absoluto de una cantidad 
sin considerar su signo o dirección. Así, 
el módulo de -5, que se escribe I - 51 es 
5. El módulo de una cantidad vectorial 
es la longitud o magnitud del vector. 
tEl módul o de un número complejo 
* + V es x/x 2 + /. Si el número está 
escrito en la forma r(cos0 + isenú), el 
módulo es r. Véase también argumento, 
número complejo. 

mol Símbolo: mol Unidad fundamental 
SI de cantidad de sustancia, definida 
como la cantidad de sustancia que con¬ 
tiene tantas entidades elementales como 
átomos haya en 0,012 kilogramos de 


molécula-gramo Véase mol. 

momento (de una fuerza) Es el efecto 
de rotación producido por una fuerza en 
torno a un punto. Si el punto está sobre 
la recta de acción de la fuerza, el mo¬ 
mento de la fuerza es nulo. En otro caso 
es el producto de la fuerza por la distan¬ 
cia del punto a su recta de acción, f Si 
sobre un cuerpo actúan varias fuerzas, el 
momento resultante es la suma algebraica 
de todos los momentos. Para un cuerpo 
en equilibrio, la suma de los momentos 
que tengan sentido de las manecillas del 
reloj es igual a la de los momentos que 
tengan sentido contrario (esta ley se 
denomina a veces ley de los momentos). 

momento de área fPara una superfi¬ 
cie dada, es el momento de masa que la 
superficie tendría si tuviera unidad de 
masa por unidad de área. 

momento de inercia Símbolo: / fEs 
el análogo rotacional de la masa. El 
momento de inercia de un objeto que 
gira en tomo a un eje está dado por 


momento de masa 130 

I = mr 2 

donde m es la masa de un elemento a 
distancia r del eje. Véase también radio 
de giro, teorema de los ejes paralelos. 

momento de masa t E > momento de 
masa de una masa puntual con respecto 
a un punto, recta o plano, es el produc¬ 
to de la masa por la distancia al punto o 
de la masa por la distancia (perpendicu¬ 
lar) a la recta o al plano. Para un sistema 
de masas puntuales, el momento de 
masa es la suma de los productos masa- 
distancia de las masas individuales. Para 
un objeto hay que emplear la integral 
extendida a todo el volumen del objeto. 

momento lineal Símbolo: p Momento 
lineal o cantidad de movimiento de un 
objeto de masa m dotado de velocidad 
v, es el producto de la masa por la velo¬ 
cidad: p = mv. El momento del objeto 
no puede variar a menos que actúe sobre 
él una fuerza externa neta. Esto se rela¬ 
ciona con las leyes de Newton, con la 
definición de fuerza y también con el 
principio del momento constante o can¬ 
tidad de movimiento constante. Véase 
también momento angular. 

momentos, función generatriz de 
t Función utilizada para calcular las pro¬ 
piedades estadísticas de una variable 
aleatoria x. Se la define en función de 
una segunda variable t de tal modo que 
la f.g.m., M(í) sea el valor esperado de 
e tx , E(e íx ). Para una variable aleatoria 
discreta es 

M{t)=Xe ,x p 

y para una variable aleatoria continua 
M(f) = fe rx f(x)dx. 

Dos distribuciones son iguales si sus 
f.g.m. son iguales. La media y la varian- 
za de una distribución se pueden hallar 
derivando la f.g.m. La media E(x) = 
M'(O) y la varianza, Var(x) = M"(0) — 
(M'(O)) 2 . 

momentos, principio de los Principio 
según el cual cuando un objeto o sistema 


muestral, distribución 

está en equilibrio, la suma de los mo¬ 
mentos en cualquier dirección es igual a 
la suma de los momentos en la dirección 
opuesta. Como no hay fuerza de rota¬ 
ción resultante, el momento de las fuer¬ 
zas se puede medir con respecto a cual¬ 
quier punto dentro del sistema o fuera 
del mismo. 

monomio Término algebraico en el cual 
sólo hay multiplicaciones. 

monótono tQue cambia siempre en el 
mismo sentido. Una función monótona 
creciente de una variable x aumenta o 
permanece constante al aumentar x pero 
nunca disminuye. Una función monóto¬ 
na decreciente de x decrece o permanece 
constante al aumentar x pero nunca 
aumenta. Cada término de una serie mo¬ 
nótona es mayor o igual que el anterior 
si es monótona creciente; o bien es me¬ 
nor o igual que el anterior si es monóto¬ 
na decreciente. Compárese con serie 
alternada. 

movimiento, cantidad de Véase mo¬ 
mento lineal. 


movimiento, ecuaciones del Ecua-1 
ciones que describen el movimiento de 
un objeto con aceleración constante (a). 
Relacionan la velocidad v¡ del objeto en 
el origen de los tiempos con su velocidad 
v 2 en un momento ulterior t y con el 
desplazamiento s del objeto. Son: 
v 2 = v, + ai 1 
s = (vi + v 2 )f/2 
s = v t t + at 2 ¡2 
s= v 2 t — at 2 ¡2 
- v] + 2as 

muestral, distribución Distribución 
de un estadígrafo muestral. Por ejemplo, 
cuando se toman diferentes muestras de 
tamaño n de una misma población, las 
medias de las muestras forman una dis¬ 
tribución muestral. 

Si la población es infinita o muy nume 
rosa y el muestreo se hace con reempla- 
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zo, la media de las medias muéstrales es 
V-X = M y la desviación típica de las me¬ 
dias muéstrales es oj = o¡\Tn donde p y 
o son la media y la desviación típica de 
la población. Cuando n> 30 las distri¬ 
buciones muéstrales son aproximada¬ 
mente normales y se aplica la teoría de 
las grandes muestras. Cuando n < 30 se 
aplica la teoría exacta de muestras. Véa¬ 
se también muestreo. 

muestral, espacio Véase probabilidad. 

muestreo Selección de un subconjunto 
representativo de toda una población. El 
análisis de la muestra ofrece informa¬ 
ción acerca de toda la población. Esto es 
lo que se llama inferencia estadística. 

Por ejemplo, los parámetros de pobla¬ 
ción (tales como la media y la varianza 
de la población) se pueden estimar me¬ 
diante estadígrafos muéstrales (tales 
como la media y la varianza muéstrales). 

Se emplean contrastes de significancia 
(o contrastes de hipótesis) para contras¬ 
tar si las diferencias observadas entre 
dos muestras son debidas a variación al 
azar o son significantes, como cuando se 
contrasta un nuevo proceso de produc¬ 
ción frente a uno antiguo. La población 
puede ser finita o infinita. En el mues¬ 
treo con reemplazo cada elemento indi¬ 
vidual escogido se vuelve a la población 
antes de la siguiente elección. En el 
muestreo aleatorio todo miembro de la 
población tiene igual posibilidad de ser 
escogido. En el muestreo aleatorio estra¬ 
tificado la población se reparte en estra¬ 
tos y se combinan las muestras aleatorias 
obtenidas de cada uno de los estratos. 

En el muestreo sistemático la población 
se ordena, se elige el primer elemento al 
azar y los subsiguientes se toman a inter¬ 
valos determinados, por ejemplo cada 
cien personas en una lista electoral. Si 
una muestra aleatoria de tamaño n es el 
conjunto de valores numéricos {xt,x 2 , 

... x„), la media muestral es: 

n _ 

Xx = Xjln 

1 


multiplicación 

La varianza muestral es 

2(x,'-x) 2 /(n - 1) 

o bien X(x¡-x) 2 ¡n 
para una distribución normal. Si p es la 
media de la población, la varianza mues¬ 
tral es: 

2 (x,- - p)/n 

Véase también contraste de hipótesis. 

múltiple, integral f Véase integral 
iterada. 

múltiple, punto t Punto de una curva 
de una función en el cual se intersectan 
varios arcos, o el cual forma un punto 
aislado, y donde no existe una derivada 
simple de la función. Si la ecuación de la 
curva se escribe en la forma: 

(a,x +¿ 1 y) + (a 2 x 2 + b 2 xy + c 2 y 2 ) + 
(a 3 x 3 +...) = 0 

en la cual el punto múltiple está en el 
origen de un sistema de coordenadas 
cartesianas, los valores de los coeficien¬ 
tes de x y y indican el tipo del punto 
múltiple. Si a¡ y b¡ son nulos, es decir, 
si todos los términos de primer grado 
son cero, entonces el origen es un punto 
singular. Si los términos a 2 ,b 2 y c 2 son 
también cero, se trata de un punto do¬ 
ble. Si, además, los coeficientes a 3 , b 3 , 
etc., de los términos de tercer grado son 
cero, es un punto triple, y así sucesiva¬ 
mente. 

multiplicación Símbolo. X Es la ope¬ 
ración para encontrar el producto de 
dos o más cantidades. En aritmética, la 
multiplicación de un número a por otro 
b consiste en sumar a a sí mismo b ve¬ 
ces. Esta clase de multiplicación es 
conmutativa, es decir, a X b = b X a. El 
elemento neutro para la multiplicación 
aritmética es 1, es decir, que la multipli¬ 
cación por 1 no produce modificación. 
En una serie de multiplicaciones, el 
orden en que se efectúen no altera el 
resultado. Por ejemplo, 2 X (4 X 5) = 

5 X (2 X 4). Esta es la ley asociativa de 
la multiplicación aritmética. 





multiplicación de matrices 

■fLa multiplicación de cantidades vecto¬ 
riales y de matrices no sigue las mismas 
reglas. Véase multiplicación de matrices, 
producto escalar, producto vector. 

multiplicación de matrices Véase 
matriz. 

multiplicador Véase multiplicando. 

multiplicando Número o término que 
es multiplicado por otro (el multiplica¬ 
dor) en una multiplicación. 

multiplicatoria Símbolo: II t Produc¬ 
to de varios términos relacionados entre 
sí. Por ejemplo, 2X4X6X8...esun 
producto sucesivo que se escribe con la 
multiplicatoria así: 

k 

n a n 

Lo cual significa el producto de k térmi¬ 
nos siendo el término n-ésimo a n = 2 n. 

oo 

n a n 

i 

tiene un número infinito de términos. 

múltiplo Número o expresión que tiene 
un número o expresión dados como fac¬ 
tor. Por ejemplo, 26 es múltiplo de 13. 


N 


nano- Símbolo: n Prefijo que indica 
10~ 9 . Por ejemplo, 1 nanometro (nm) = 
10' 9 metro (m). 

natural, frecuencia Es la frecuencia a 
la cual vibra libremente un objeto o sis¬ 
tema. Una vibración libre ocurre cuando 
no hay fuerza periódica externa y poca 
resistencia. La amplitud de las vibracio¬ 
nes libres no debe ser demasiado grande. 
Por ejemplo, un péndulo que oscila con 
pequeños movimientos bajo la acción de 
su propio peso se mueve a su frecuencia 
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natural. tNormalmente, la frecuencia 
natural de un objeto es su frecuencia 
fundamental. 

naturales, logaritmos Véase logaritmo. 

naturales, números Símbolo: N Es el 
conjunto de los números (1, 2, 3, ...} 
que se emplean para contar objetos 
separados. 

necesaria, condición Véase condición. 

negación Símbolo: ~ o En lógica, es 
la operación de poner no o bien no es el 
caso que al frente de una proposición o 
enunciado invirtiendo así su valor de 
verdad. La negación de una proposición 
p es falsa si p es verdadera y viceversa. 
La ilustración muestra la definición por 
tabla de verdad de la negación. Véase 
también tabla de verdad. 

P ~P 

V F 

F V 

negación 

negativa, distribución binomial 

t Véase distribución de Pascal. 

negativo Número o cantidad menor 
que cero. Los números negativos tam¬ 
bién se emplean para denotar cantidades 
que están por debajo de cierto punto de 
referencia determinado. Por ejemplo, en 
la escala centígrada de temperaturas, 
una temperatura de — 24°C está 24° por 
debajo del punto de congelación del 
agua. Compárese con positivo. 

Neper, fórmulas de t Conjunto de fór¬ 
mulas empleadas en trigonometría esfé¬ 
rica para calcular los lados y ángulos de 
un triángulo esférico. En un triángulo es¬ 
férico de lados a, b y c, y ángulos opues¬ 
tos a éstos a, ¡3 y y respectivamente: 
sen(a - b)/senj(a + b) = 


neperianos, logaritmos 

tan 2 ( a — (3)/tan-| 7 
cos-i(a-*)/cos-l(a + ¿) = 
tand(a + 0 )/tan I 7 
sen ¿(a - 0 )/senJ(a +¡l) = 

tan-i (a - b)/cot~c 
cosj(a-P)/cosj(a + 0 ) = 
tan j(a + b) cot je 
Véase también triángulo esférico. 

neperianos, logaritmos f Véase lo¬ 
garitmo. 

neto 1. Denota el peso de mercancías 
excluido el de los contenedores o em¬ 
paques. 

2 . Denota un beneficio calculado des¬ 
pués de deducir todos los costos genera¬ 
les, gastos e impuestos. 

Compárese con bruto. 

neutro, elemento Elemento de un 
conjunto que, combinado con otro 
elemento, deja a éste invariable. Véase 
grupo. 

newton Símbolo: N Es la unidad SI de 
fuerza, igual a la fuerza necesaria para 
acelerar un kilogramo un metro segun¬ 
do' 2 . 1 N = 1 kg m s' 2 . 

Newton, método de t Técnica para 
obtener aproximaciones sucesivas (itera¬ 
ciones) a la solución de una ecuación, 
cada una más exacta que la precedente. 
La ecuación en una variable x se escribe 
en la forma f(x) = 0 , y la fórmula gene¬ 
ral o algoritmo que se aplica es: 

x n + i ~ x n ~ f(v,;)/ i (x n ) 
donde x n es la n-ésima aproximación. El 
método de Newton se puede considerar 
como de estimaciones repetidas por la 
posición en la cual la curva del gráfico 
de f(x) respecto de * cruza el eje x, por 
extrapolación de la tangente a la curva. 
La pendiente de la tangente en (x¡, 
f(x 1 )) es df/dx en x = x t , esto es 
f'(xi) = f(x,)/(x 2 -x,) 

*2 = x i ~ f(xi)/f’(xi) es por tanto el 


nivel, línea de 

punto donde la tangente cruza el eje x 
y es una aproximación más cercana a 
x en f(x) = 0 que x i. Análogamente, 

*3 =X 2 ~ f(Xj)/f'(X2)- 
Por ejemplo, si f(x) = x 2 - 3 = 0, enton¬ 
ces f (x) = 2 x y se obtiene el algoritmo 
x n + 1 ~ x n — ( x n — 3)/2x„ = 
l/2(x„ + 3/x„) 

Véase también iteración. 

Newton, leyes del movimiento de 
Tres leyes de la mecánica formuladas 
por Sir Isaac Newton en 1687. Se pue¬ 
den enunciar así: 

(1) Un objeto continúa en estado de 
reposo o de velocidad constante a menos 
que actúe sobre él una fuerza externa. 

(2) La fuerza resultante que actúa sobre 
un objeto es proporcional a la tasa de 
variación de la cantidad de movimiento 
o momento del objeto, siendo esta varia¬ 
ción en la misma dirección que la de la 
fuerza. 

(3) Si un objeto ejerce una fuerza sobre 
otro entonces hay una fuerza igual y 
opuesta (reacción) ejercida por el segun¬ 
do sobre el primero. 

fLa primera ley fue descubierta por 
Galileo y es tanto una descripción de la 
inercia como una definición de la fuerza 
nula. La segunda ley da una definición 
de fuerza basada en la propiedad inercial 
de la masa. La tercera ley equivale a la 
ley de conservación del momento lineal. 
Véase también reacción. 

Newtoniana, mecánica Mecánica 
basada en las leyes del movimiento de 
Newton; es decir, que no se toman en 
cuenta efectos relativistas. 

ni, elemento t Véase elemento lógico. 

nivel, línea de Línea que en un mapa 
reúne puntos de igual altitud. General¬ 
mente, las líneas de nivel se trazan a 
intervalos iguales de altura, de manera 
que cuanto más pronunciada una pen¬ 
diente, tanto más cercanas quedan las 
líneas de nivel. 
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no, elemento t Véase elemento lógico. 

no contradicción, principio de Véase 
principios del pensamiento. 

no euclidiana, geometría t Es todo 
sistema de geometría en el cual no es 
válido el postulado de las paralelas de 
Euclides. Este postulado dice que si un 
punto está fuera de una recta, por ese 
punto sólo se puede trazar una paralela 
a la recta. A principios del s. XIX se 
demostró que es posible tener un siste¬ 
ma formal completo y coherente de 
geometría sin utilizar el postulado de las 
paralelas. Hay dos tipos de geometría no 
Euclidiana. En el uno (llamado geome¬ 
tría elíptica) no existen paralelas por el 
punto dicho. Un ejemplo de esto es un 
sistema lógico que describa las propieda¬ 
des de líneas, figuras, ángulos, etc., sobre 
la superficie de una esfera, en la cual to¬ 
das las líneas son partes de un círculo 
máximo (es decir de círculos que tienen 
el mismo centro que la esfera). Como to¬ 
dos los círculos máximos se cortan, no 
se pueden trazar paralelas por el punto. 
Obsérvese también que los ángulos de 
un triángulo sobre una esfera semejante 
no suman 180°. El otro tipo de geome¬ 
tría no Euclidiana se llama geometría 
hiperbólica, y en tal caso pueden trazar¬ 
se un número infinito de paralelas por 
el punto. 

Obsérvese que un tipo de geometría no 
se basa en ‘experimentos’, es decir en 
medidas de distancias, ángulos, etc. Es 
un sistema puramente abstracto, basado 
en ciertos supuestos (tales como los 
axiomas de Euclides). Los matemáticos 
estudian tales sistemas en sí mismos 
—sin buscar necesariamente aplicaciones 
prácticas, las cuales llegan cuando un 
sistema matemático dado da una descrip¬ 
ción exacta de propiedades físicas— es 
decir de propiedades del ‘mundo real’. 

En los usos prácticos (arquitectura, 
topografía, ingeniería, etc.) se da por 
supuesto que se aplica la geometría Eucli¬ 
diana. Sin embargo, ello sólo es una 


nomograma 

aproximación y en el continuo espacio- 
tiempo de la teoría de la relatividad las 
propiedades no son Euclidianas. 

no isomorfismo Véase isomorfismo. 


nodo Punto de mínima vibración en una 
modalidad de onda estacionaria, como 
ocurre cerca del extremo cerrado de un 
tubo resonante. Compárese con antino¬ 
do. Véase también onda estacionaria. 

nominal, valor Valor dado por el 
gobierno o la compañía a una acción o | 
título que se ofrece en venta. Las accio¬ 
nes tienen invariablemente un valor 
nominal de $ 100. Pero los títulos de 
participación pueden tener cualquier 
valor nominal. Por ejemplo, una compa¬ 
ñía que desee obtener $ 100 000 por 
una emisión de títulos puede emitir 
100 000 títulos de $ 1 o bien 200 000 
títulos de 50¿, o cualquiera otra combi¬ 
nación. El precio de emisión, o sea el 
precio que pagan los primeros compra¬ 
dores de los títulos, puede no ser el mis¬ 
mo que el valor nominal, aunque proba¬ 
blemente esté muy cercano. Un título 
con un valor nominal de 50 i puede ser 
ofrecido a un precio de emisión de 55^; 
se dice entonces que se ha ofrecido con l| 
una prima de 5 i. Si se ofrece a un pre¬ 
cio de emisión de 45 ^ se dice que se ha 
ofrecido con descuento de 5 f Una vez 
establecido como un valor comercial en 
una bolsa de valores, el valor nominal 
tiene poca importancia y es el precio del 
mercado al cual se compra y se vende. 

No obstante, el dividendo se expresa 
siempre como un porcentaje del valor 
nominal. 

nomograma Gráfico que consiste en 
tres paralelas, cada una con una escala 
para una de tres variables relacionadas 
entre sí. Una recta trazada entre dos 
puntos que representen valores conoci¬ 
dos de dos de las variables, corta a la 
tercera en el valor correspondiente a la 
tercera variable. Por ejemplo, las rectas 


normal 

pueden indicar la temperatura, el volu¬ 
men y la presión de una masa de gas 
conocida. Si se conocen el volumen y la 
presión, la temperatura se puede leer en 
el nomograma. 

normal Plano o recta perpendicular a 
otra recta o plano. Se dice que un plano 
o una redta es normal a una curva si es 
perpendicular a la tangente a la curva en 
el punto en el cual se encuentran la rec¬ 
ta y la curva. Por ejemplo, el radio de un 
círculo, es normal a la circunferencia. 
Un plano que pasa por el centro de una 
esfera es normal a la superficie en todos 
los puntos en que se cortan. 

normal, distribución (distribución de 
Gauss) Es el tipo de distribución estadís¬ 
tica que siguen por ejemplo las mismas 
medidas tomadas varias veces, donde la 
variación de una cantidad (x) respecto 
de su valor medio (ja) es completamente 
aleatoria. Una distribución normal tiene 
una función de densidad de probabi¬ 
lidades 

f(x) = exp[—(x - p) 2 !2o 2 ]los/2ir 
donde o es la desviación típica. La dis¬ 
tribución se escribe N (p,o 2 ). El gráfico 
de f(x) tiene forma de campana y es 
simétrico respecto de x = p. f La distri¬ 
bución normal típica tiene p = 0 y o 2 = 

1 y x puede tipificarse haciendo z = 

(x — p)/o. Los valores z a para los cuales 
el área bajo la curva desde -aaz a es o, 
están tabulados; es decir, z es tal que 
P(z < z a ) = a. Por tanto se puede en¬ 
contrar P(a <x < b) = P( a - p)/ a <z< 

(b - p)¡o. 

normal, forma Véase forma canónica. 

normal, presión Un valor acordado 
internacionalmente; una altura baromé¬ 
trica de 760 mmHg a 0°C; 101 325 Pa 
(aproximadamente 100 kPa). 

Suele llamarse atmósfera (usada como 
unidad de presión). El bar, empleado 
principalmente en meteorología, es 100 
kPa exactamente. Véase también TPN. 
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normal Establecido como referencia. 

1. Si se escribe una ecuación en forma 
normal ello permite comparación con 
otras ecuaciones del mismo tipo. Por 
ejemplo, 

x 2 /4 2 -y 2 /2 2 = 1 

y 

x 2 /3 2 —y 2 /5 2 = i 

son ecuaciones de hipérbolas en coorde¬ 
nadas cartesianas rectangulares, escritas 
ambas en forma normal. 

2 . Forma normal de un número. Véase 
notación científica. 

normal, sección Plano que corta una 
figura sólida perpendicularmente a un 
eje de simetría de la misma. Por ejem¬ 
plo, la sección normal por el centro de 
una esfera es un circulo. La sección nor¬ 
mal de un cono recto es un círculo. 

normal, temperatura Valor acordado 
internacionalmente respecto del cual se 
citan muchas medidas. Es la tempera¬ 
tura de fusión del hielo, 0°C o bien 
273,15 K. Véase también TPN. 

noy, elemento t Véase elemento lógico. 

nudo En topología, una curva formada 
haciendo un bucle y entrelazando una 
cuerda y luego uniendo los extremos. La 
teoría matemática de los nudos es una 
rama de la topología. Véase también 
topología. 

nudo Unidad de velocidad igual a una 
milla náutica por hora. Es igual a 0,514 
m s" 1 . 

nula, matriz (matriz cero) Matriz en la 
cual todos los elementos son ceros. Véa¬ 
se también matriz. 

numerador El elemento superior de 
una fracción. Por ejemplo, en 3/4, 3 es 
el numerador y 4 el denominador. El 
numerador es el dividendo. 

numérica, integración f Procedimien- 
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números aleatorios, tabla de 


to para calcular valores aproximados de 
integrales. A veces una función es cono¬ 
cida solamente como un conjunto de 
valores para valores correspondientes de 
una variable y no como una fórmula 
general que se pueda integrar. Asimismo, 
hay muchas funciones que no se pueden 
integrar expresándolas como funciones 
conocidas. En estos casos se emplean 
métodos de integración numérica como 
la regla de los trapecios y la regla de 
Simpson para calcular el área bajo el grá¬ 
fico que corresponde a la integral. El 
área se divide en columnas verticales de 
ancho igual, el cual representa un inter¬ 
valo entre dos valores de x para los cua¬ 
les se conoce fQc). Por lo general se hace 
primero un cálculo, utilizando unas 
cuantas columnas; éstas se subdividen 
luego hasta obtener la precisión que se 
desee, es decir, hasta cuando avanzar la 
subdivisión no altera el resultado de 
manera significativa. Véase también re¬ 
gla de Simpson, regla del trapecio. 

numérica, recta Recta horizontal en 
la cual cada punto representa un núme¬ 
ro real. Los enteros son puntos marca¬ 
dos a distancias de una unidad. 

numérico, análisis Estudio de los mé¬ 
todos de cálculo que implican aproxima¬ 
ciones, por ejemplo, los métodos itera¬ 
tivos. Véase también iteración. 

número, forma normal de un Núme¬ 
ro escrito como un número entre 1 y 10 
multiplicado por una potencia de diez. 
Por ejemplo, 0,000 326 y 42 567 se 
escriben respectivamente 3,25 X 10 ~ 4 y 
4,2567 X 10 5 en forma normal. 



números Símbolos utilizados para con¬ 
tar y medir. Los números hoy en uso se 
basan en el sistema indo-arábigo que fue 
introducido en Europa en los siglos XIV 
y XV. Los números romanos utilizados 
antes hacían muy dificultosa la simple 
aritmética y para la mayoría de los cálcu¬ 
los se necesitaba del ábaco. Los números 
indo-arábigos (0, 1,2,... 9) permitieron 
hacer los cálculos con mayor eficacia 
porque se agrupan sistemáticamente en 
unidades, decenas, centenas y así sucesi¬ 
vamente. Véase también enteros, núme¬ 
ros irracionales, números naturales, 
números racionales, números reales. 

números aleatorios, tabla de t Tabla 
que consiste en una sucesión de cifras de 
0 a 9 elegidas al azar y donde cada cifra 
o dígito tiene probabilidad de 0,1 de 
aparecer en una posición dada y donde 
las elecciones para diferentes posiciones 
son independientes. En el muestreo 
aleatorio de una población de tamaño n 
se puede asignar a cada individuo un 
número diferente de 1 a n. Si k es el 
número de cifras n, las cifras en la tabla 
están formadas en grupos de tamaño k. 
Los números así formados se leen, los 
mayores que n ya descartados, y se 
hacen corresponder con individuos hasta 
que se haya completado una muestra de 
tamaño adecuado. Véase también mues¬ 
treo. 


V r i i w i w 

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 


Recta numérica con un intervalo abierto que consiste en todos 
los números reales entre — 1 y +2 y un intervalo cerrado de 4 
a 6, que comprende a 4 y a 6. 


o 
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o Véase disyunción. 

o, elemento f Véase elemento lógico. 

objeto El conjunto de puntos que ex¬ 
perimenta una transformación geomé¬ 
trica o aplicación. Véase proyección. 

oblicuángulo Triángulo que no contie¬ 
ne un ángulo recto. 

oblicuas, coordenadas Véase coorde¬ 
nadas cartesianas. 

oblicuo Que forma ángulo que no es 
recto. 

oblicuo, sólido Figura geométrica sóli¬ 
da ‘inclinada’, por ejemplo, un cono, 
cilindro, pirámide o prisma con un eje 
que no es perpendicular a la base. Com¬ 
párese con sólido recto. 

obtuso Angulo mayor que uno recto, es 
decir, mayor que 90° (o 7 r /2 radianes). 
Compárese con agudo. 

octaedro Poliedro de ocho caras. Un 
octaedro regular tiene por caras ocho 
triángulos equiláteros. Véase también 
poliedro. 

octal Con base en el número ocho. Un 
sistema de numeración octal tiene ocho 
cifras diferentes en vez de las diez del 
sistema decimal. Ocho se escribe 10, 
nueve se escribe 11 y así sucesivamente. 
Compárese con binario, duodecimal, 
hexadecimal. 

octante 1. fCada una de las ocho regio¬ 
nes en que queda dividido el espacio por 


los tres ejes de un sistema tridimensional 
de coordenadas cartesianas. El primer 
octante es aquel en que x, y y z son 
todas positivas. El segundo, tercero y 
cuarto octantes se numeran en sentido 
contrario al de las manecillas del reloj en 
torno al eje z positivo. El quinto octante 
queda debajo del primero, el sexto deba¬ 
jo del segundo, etc. 

2. Unidad de ángulo plano igual a 45° 
(jr/4 radianes). 

octógono Figura plana con ocho lados. 
Un octógono regular tiene ocho lados 
iguales y ocho ángulos iguales. 

oersted Símbolo: Oe f Unidad de inten¬ 
sidad de campo magnético en el sistema 
c.g.s. Es igual a 10 3 / 47 r amperios por 
metro (1 0 3 /4jt A m“ 1 ). 

ohm Símbolo: Í 2 Unidad SI de resis¬ 
tencia eléctrica, igual a la resistencia que 
deja pasar una corriente de un amperio 
cuando hay una diferencia de potencial 
de un volt entre sus extremos. 1 Í 2 = 
IVA . f Anteriormente se definía por 
la resistencia de una columna de mercu¬ 
rio en condiciones determinadas. 

onda Manera de transferirse energía con 
intervención de cierta forma de vibra¬ 
ción. Por ejemplo, las ondas en la super¬ 
ficie de un líquido o a lo largo de una 
cuerda tensa implican un movimiento de 
vaivén de las partículas en torno a una 
posición media. Las ondas sonoras trans¬ 
portan energía por compresiones y rare¬ 
facciones alternadas del aire (u otros 
medios). En las ondas electromagnéticas, 
los campos eléctrico y magnético varían 
perpendicularmente a la dirección de 
propagación de la onda, lin todo caso 
particular, el gráfico del desplazamiento 
respecto de la distancia es una curva 
regular que se repite la forma de la 
onda o perfil de la onda. En una onda 
progresiva todo el desplazamiento perió¬ 
dico se mueve a través del medio. En 
todo punto del medio la perturbación 



onda, ecuación de la 

está cambiando con el tiempo. En cier¬ 
tas condiciones se puede producir una 
onda estacionaria en la cual la perturba¬ 
ción no cambie con el tiempo, 
tPara el caso simple de una onda plana 
progresiva el desplazamiento en un 
punto puede ser representado por una 
ecuación: 

y =asen2rr(/í -x/X) 
donde a es la amplitud, / la frecuencia, x 
la distancia a partir del origen y X es la 
longitud de onda. Otras relaciones son: 

y = a sen27T(Vr - x)¡\ 
donde v es la velocidad, y 

y = asen2-n(t/T-x/\) 
donde T es el período. Obsérvese que si 
se cambia el signo - por un + en la an¬ 
terior ecuación, ello indica una onda 
semejante que se mueve en dirección 
opuesta. Para una onda estacionaria resul¬ 
tante de dos ondas en direcciones opues¬ 
tas, el desplazamiento está dado por: 

Y=2acos2TTx/X 

Véase también onda longitudinal, onda 
estacionaria, onda transversal, fíase. 

onda, ecuación de la Ecuación en 
derivadas parciales de segundo orden 
que describe el movimiento ondulatorio. 
La ecuación 

d 2 u/dx 2 = ( l/c 2 )d 2 u/clt 2 
puede representar, por ejemplo, el des¬ 
plazamiento vertical u de la superficie 
del agua cuando una onda plana de velo¬ 
cidad c pasa a lo largo de la superficie, 
con la posición horizontal y el tiempo 
dados por x y t respectivamente. La 
solución general de esta ecuación unidi¬ 
mensional de la onda es una función 
periódica de x y t. 

onda, longitud de Símbolo: X Es la 
distancia entre los extremos de un ciclo 
completo de una onda. La longitud de 
onda está relacionada con la velocidad 
(c) de la onda y su frecuencia (y) así: 
c = vX 

onda, número de Símbolo: o fEs el 
inverso de la longitud de onda. Es el 


operativo, sistema 

número de ciclos de onda en una distará 
cia unidad y se usa frecuentemente en 
espectroscopia. La unidad es el metro' -1 
(m _1 ). El número de onda circular 
(Símbolo: k) viene dado por 
k = 2na. 

ondas, frente de f Superficie continua 
asociada a una radiación ondulatoria, en 
la cual todas las vibraciones de que se 
trata están en fase. Un haz paralelo tiene 
frentes de ondas planos; una fuente pun¬ 
tual produce frentes de ondas esféricos. 

ondulatorio, movimiento Toda for¬ 
ma de transferencia de energía que se 
puede describir como una onda en vez 
de una corriente de partículas. fEl tér¬ 
mino también se usa a veces para hablar 
de un movimiento armónico. 

onza 1. Unidad de masa igual a un die¬ 
ciseisavo de libra (pound). Equivale a 
0,028349 kg. 

2. Unidad de capacidad, llamada frecuen¬ 
temente onza fluida igual a un doceavo 
' de una pinta. Equivale a 2,841 3 X 10 -s 
m 3 . En EE.UU., una onza fluida es igual 
aun dieciseisavo de una pinta de EE.UU. 
Es equivalente a 2,057 3 X 10" s m 3 . 

1 onza fluida del Reino Unido es igual a 
0,960 8 onza fluida de EE.UU. 

operador 1. Una función matemática, 
tal como la adición, la sustracción, la 
multiplicación o la extracción de la raíz 
cuadrada o el logaritmo, etc. Véase 
función. 

2. Símbolo que denota una operación o 
función matemática, por ejemplo: +, 
X,V, logio. 

operativo, sistema Es la colección de 
programas utilizados en el control de un 
sistema de ordenador. Generalmente lo 
suministra el fabricante del ordenador. 

Un sistema operativo tiene que decidir 
en todo momento cuál de las muchas 
demandas de la atención del procesador 
central se ha de satisfacer en seguida. 
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orden 


Entre estas demandas están las entradas 
de varios dispositivos y las salidas de los 
mismos, la ejecución de varios progra¬ 
mas, y la contabilidad y cálculo de tiem¬ 
pos. Los grandes ordenadores en los 
cuales se pueden efectuar muchas tareas 
simultáneamente, tienen un sistema ope¬ 
rativo sumamente complejo; los peque¬ 
ños ordenadores pueden tener uno muy 
sencillo. Un programa que discurre sin el 
beneficio de un sistema operativo se 
llama programa único. 

óptico de caracteres, reconocimien¬ 
to (OCR, optical character recogni- 
tion) Sistema empleado para alimentar 
información a un ordenadas La infor¬ 
mación, por lo general en forma de letras 
y números, está impresa, mecanografia¬ 
da o a veces escrita a mano. Los carac¬ 
teres utilizados pueden ser leídos por las 
personas y también leídos e identificados 
ópticamente por una lectora OCR. La 
máquina interpreta cada carácter y lo 
traduce a una serie de pulsos eléctricos. 
Los pulsos pueden ser transmitidos 
entonces al procesador central del orde¬ 
nador. 

opuesto 1. Denota el lado de un trián¬ 
gulo que no es lado de un ángulo del 
mismo al cual se dice opuesto. En trigo¬ 
nometría, los cocientes de las longitudes 
del lado opuesto por los de los otros 
lados en un triángulo rectángulo se em¬ 


plean para definir las funciones seno y 
tangente del ángulo. 

2. Elemento que sumado a otro da el 
elemento neutro. Los números negativos 
son, pues, opuestos de los positivos y 
viceversa. 

opuestos por el vértice, ángulos Son 
dos ángulos tales que los lados del uno 
son las prolongaciones de los lados del 
otro. 

órbita Trayectoria curva a lo largo de la 
cual se desplaza un objeto móvil bajo la 
influencia de un campo gravitacional. 
Un objeto de masa insignificante que se 
mueve bajo la influencia de un planeta u 
otro cuerpo, tiene una órbita que es una 
sección cónica, es decir, una parábola, 
una elipse o una hipérbola. Al conside¬ 
rar el movimiento de los planetas, hay 
que hacer una corrección para tener en 
cuenta la masa del planeta. 

orden 1. (de una matriz) Es el número 
de filas y columnas de la matriz. Véase 
matriz. 

2. (de una derivada) Es el número de ve¬ 
ces que se ha derivado una variable. Por 
ejemplo, dy/dx es derivada de primer 
orden, d 2 y/dx 2 es de segundo orden 
etc. 

3. (de una ecuación diferencial) Es e 
orden de derivada más elevado en uní 
ecuación. Por ejemplo, 



Angulos opuestos por el vértice en la 
intersección de dos rectas. 



ordenación 

d 3 _>’/dje 3 + 4xd 2 y/dx 2 = 0 
es una ecuación diferencial de tercer 
orden. 

d 2 y/dx 2 - 3x(dy/djc) 3 = 0 
es una ecuación diferencial de segundo 
orden. Compárese con grado. Véase 
también ecuación diferencial. 

ordenación Disposición ordenada de 
números o de otras piezas de informa¬ 
ción como las de una lista o cuadro. En 
informática, cada ordenación tiene su 
propio nombre o identificador y cada 
elemento de la ordenación está identifi¬ 
cado por un subíndice que se utiliza con 
el identificador. Una ordenación puede 
ser examinada por un programa y ex¬ 
traerse una pieza particular de informa¬ 
ción utilizando este identificador y el 
subíndice. 

ordenada Coordenada vertical o coor¬ 
denada y en un sistema bidimensional 
de coordenadas cartesianas rectangula¬ 
res. Véase coordenadas cartesianas. 

ordenada, terna +Tres números que 
indican valores de tres variables en un 
orden dado. Las coordenadas x,y y z de 
un punto en un sistema tridimensional 
de coordenadas constituyen una tema 
ordenada( x,y,z ). 

ordenado, conjunto Conjunto de 
elementos en un orden dado. Véase 
sucesión. 

ordenado, par tDos números que indi¬ 
can valores de dos variables en un orden 
dado. Por ejemplo las coordenadas x y y 
de los puntos en un sistema bidimensio¬ 
nal de coordenadas cartesianas constitu¬ 
ye un conjunto de pares ordenados (x,y). 

ordenador l.Todo dispositivo auto¬ 
mático o máquina que puede efectuar 
cálculos y otras operaciones sobre datos. 
Los datos deben recibirse en una forma 
aceptable y procesarse de acuerdo con 
instrucciones. El ordenador más versátil 


140 ordenador 

y que más ampliamente se utiliza es el 
ordenador digital al cual por lo general 
se le llama simplemente un ordenador 
(véase más adelante). Véase también 
ordenador analógico, ordenador híbrido. 
2. (ordenador digital) Máquina calcula¬ 
dora controlada automáticamente en la 
cual la información, llamada general¬ 
mente los datos, está representada por 
combinaciones de impulsos eléctricos 
discretos denotados por los dígitos bina¬ 
rios 0 y 1. Sobre los datos se efectúan 
varias operaciones, tanto aritméticas 
como lógicas, de acuerdo con un con¬ 
junto de instrucciones (un programa). 
Las instrucciones y los datos son alimen¬ 
tados al almacenamiento o memoria 
principal del ordenador, en donde se 
conservan hasta que se las necesite. Las 
instrucciones, codificadas como los 
datos en forma binaria, son analizadas y 
realizadas por el procesador central del 
ordenador. El resultado de este trata¬ 
miento o procesamiento se entrega 
entonces al usuario. La tecnología apli¬ 
cada en los ordenadores digitales está 
hoy tan avanzada que operan a velocida¬ 
des sumamente elevadas y pueden alma¬ 
cenar una enorme cantidad de informa¬ 
ción. Las válvulas termoiónicas que se 
empleaban en los primeros ordenadores 
han sido sustituidas por transistores;los 
transistores, las resistencias, etc., han 
sido posteriormente incorporados en 
circuitos integrados que se han vuelto 
más y más complicados. A medida que 
los circuitos electrónicos utilizados en 
los diversos dispositivos de un sistema 
informático han disminuido de tamaño 
y aumentado en complejidad, los orde¬ 
nadores mismos se han hecho más pe¬ 
queños, más rápidos y más potentes. El 
miniordenador y el microordenador, 
todavía más compacto, han sido perfec¬ 
cionados como versiones algo más sim¬ 
ples de la unidad central de proceso o 
procesador central del ordenador de 
tamaño corriente. Los ordenadores tie¬ 
nen hoy un inmenso campo de aplica¬ 
ciones en la ciencia, la tecnología, 1- 


ordinal, número 

industria, el comercio, la enseñanza y en 
muchos otros dominios. 

ordinal, número Número natural que 
indica orden a diferencia del número 
cantidad, o sea que indica el primero, 
segundo, tercero, etc., elementos. Com¬ 
párese con número cardinal. 

ordinaria, ecuación diferencial Ecua¬ 
ción que contiene solamente derivadas 
totales. Véase ecuación diferencial. 

origen El punto fijo de referencia en un 
sistema de coordenadas y en el cual to¬ 
dos los valores de las coordenadas son 
cero ya que es el punto de intersección 
de los ejes. Véase coordenadas. 

ortocentro Punto de intersección de 
las alturas de un triángulo, t El triángulo 
cuyos vértices son los pies de las alturas 
es el triángulo pedal. 

ortogonal, proyección Transforma¬ 
ción geométrica que produce una ima¬ 
gen sobre una recta o plano mediante 
perpendiculares que cruzan el plano. Si 
se proyecta ortogonalmente un segmen¬ 
to de longitud l desde un plano que 
forme el ángulo 6 con el plano imagen, 
la longitud de su imagen es, pues, Icosd. 
La imagen de un círculo es una elipse. 
Véase también proyección. 

oscilación Movimiento o modificación 
que se repite regularmente. Véase vibra¬ 
ción. 


P 


palabra Es la unidad básica en la cual se 
almacena y se manipula información en 
un ordenador. Por lo general cada pala¬ 
bra consiste en un número fijo de bits, 


papel cinta de 

número que se conoce como longitud de 
palabra, varía con el tipo de ordenador 
y puede ser entre ocho y 60. A cada 
palabra se asigna una dirección única en 
la memoria. Una palabra puede repre¬ 
sentar una instrucción ál ordenador o 
una pieza de datos. Una palabra instruc¬ 
ción está codificada para que dé la ope¬ 
ración que se ha de efectuar y la direc¬ 
ción o direcciones de los datos sobre los 
cuales se ha de efectuar la operación. 
Véase también bit, byte. 

palanca Tipo de máquina; es un objeto 
rígido que puede girar en torno a cierto 
punto (punto de apoyo). La relación de 
fuerzas y la relación de distancias (ven¬ 
taja mecánica) depende de las posiciones 
relativas del punto de apoyo, del punto 
en que se ejerce la fuerza o potencia y 
del punto en que la palanca se aplica a la 
carga o resistencia. Hay tres tipos (géne¬ 
ros) de palanca. 

Primer orden, en el cual el punto de 
apoyo está entre la carga y la potencia. 
Ejemplo es una alzaprima. 

Segundo orden, en el cual la carga queda 
entre la potencia y el punto de apoyo, 
como ocurre en la carretilla. 

Tercer orden, en el cual la potencia que¬ 
da entre la carga y el punto de apoyo. 
Ejemplo las pinzas para azúcar. 

Las palancas pueden tener alto rendi¬ 
miento; las principales pérdidas de ener¬ 
gía se deben al rozamiento en el punto 
de apoyo y a que la palanca misma se 
dobla. Véase máquina. 

papel, cinta de Larga tira de papel o a 
veces de plástico flexible, en la cual se 
puede registrar información como una 
configuración de agujeros redondos per¬ 
forados en filas a través de la cinta. Hay 
dos anchos normales: 0,6875 pulgadas y 
1 pulgada (17,46 y 25,4 mm). Las posi¬ 
ciones en las cuales pueden estar perfo¬ 
rados los agujeros se llaman pistas-, se 
utiliza mucho cinta de una pulgada con 
ocho pistas por fila. También hay una 
línea de pequeños agujeros para arrastre 


141 



142 


parábola 


Pappus, teoremas de 

a lo largo de la cinta entre las pistas tres 
y cuatro. Una cifra o dígito (0-9), una 
letra o cualquier otro carácter está repre¬ 
sentado en la cinta por una combinación 
particular de agujeros en una fila; cuan¬ 
do se usan ocho pistas para representar 
caracteres, hay 2 8 o sea 256 combina¬ 
ciones posibles de agujeros y por tanto 
pueden representarse 256 caracteres. 
Para registrar una pieza de información 
se emplean varias filas adyacentes. 

La cinta de papel se utiliza para informa¬ 
ción de entrada y de salida en una am¬ 
plia variedad de dispositivos. El equipo 
de laboratorio, por ejemplo, a menudo 
producirá resultados perforados en cin¬ 
ta. La información perforada se alimenta 
al ordenador utilizando una lectora de 
cinta de papel. Esta máquina siente la 
presencia o ausencia de agujeros en cada 
fila y convierte la información en una 
serie de impulsos eléctricos. (Un agujero 
produce generalmente un impulso, la 
falta de agujero no produce impulso.) 
Los impulsos son entonces transmitidos 
al procesador central del ordenador. 
Aunque se puedan leer hasta 1000 filas 
por segundo, la lectora de cinta de papel 
es un dispositivo de entrada lento. La 
información se registra a la salida en cin¬ 
ta de papel utilizando una perforadora 
de cinta de papel. La cinta perforada 
que ha salido de un ordenador se puede 
volver a alimentar en una fecha poste¬ 
rior o bien alimentar a otro ordenador. 
Compárese con ficha, cinta magnética, 
disco. 

Pappus, teoremas de tSon dos teore¬ 
mas que se refieren a la rotación de una 
curva o forma plana en torno a una rec¬ 
ta de su plano. El primer teorema dice 
que el área de la superficie generada por 
una curva que gira en torno a una recta 
que no la corta, es igual a la longitud de 
la curva multiplicada por la circunferen¬ 
cia del círculo descrito por su centroide. 
El segundo teorema dice ejue el volumen 
de un sólido de revolución generado por 
un área plana que gira en tomo a una 


recta que no la cruza, es igual al área 
multiplicada por la circunferencia del 
círculo descrito por el centroide del área. 

par (de fuerzas) Conjunto de dos fuer¬ 
zas paralelas de sentido contrario que no 
actúan en un solo punto. Su resultante 
lineal es cero, pero hay un efecto neto 
de rotación (momento del par) el cual 
viene dado por: 

T = Fd l +Fd 2 

siendo F la magnitud de cada fuerza y 
d\ y d 2 las distancias de un punto cual¬ 
quiera a las rectas de acción de cada 
fuerza. Esto equivale a 
T = Fd 

donde d es la distancia entre las fuerzas. 

par, función Función f(x) de una va¬ 
riable x para la cual f(-x) = f( jc). Por 
ejemplo, cosjc y x 2 son funciones pares 
de x. Compárese con función impar. 

par, número Número divisible por dos. 
El conjunto de los números pares es 2, 
4, 6, 8,... Compárese con impar. 

parábola Cónica con excentricidad igual 
a 1. La curva es simétrica respecto de un 
eje que pasa por el foco perpendicular¬ 
mente a la directriz. Este eje corta a la 
parábola en el vértice. Una cuerda a tra¬ 
vés del foco perpendicular al eje es el 
latus rectum de la parábola. 
fEn coordenadas cartesianas una pará¬ 
bola puede representarse por la ecuación! 
y 2 = 4ax 

En esta forma, el vértice está en el ori¬ 
gen y el eje x es el eje de simetría. El 
foco está en el punto (o, a) y la directriz 
es la recta x = -a (paralela al eje y). El 
latus rectum es 4a. 

Si se toma un punto en una parábola y 
se trazan dos rectas por el mismo —una 
paralela al eje y la otra del punto al 
foco— entonces estas rectas forman 
ángulos iguales con la tangente a la cur¬ 
va en ese punto. Esta es la conocida 
propiedad de reflexión de la parábola, 
que se aplica en reflectores parabólicos 


- eje de rotación 


longitud de 
la curva, / j 
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centroide dé J 
la curva I 


Teorema de Pappus: el área de la 
superficie curva es A = / X c 


centroide 
dei área plana 



área plana A 


circunferencia, c 


Teorema de Pappus: el volumen en¬ 
cerrado por la superficie curva es 
V = A X c 


y antenas parabólicas. La parábola es la 
curva trazada por un proyectil que cae 
libremente bajo la acción de la gravedad. 
Por ejemplo, una bola de tenis proyec¬ 
tada horizontalmente con una velocidad 
v ha recorrido después del tiempo t una 
distancia d = vt horizontalmente y tam¬ 


bién ha caído verticalmente h = gt 2 ¡ 2 
debido a la aceleración de la caída libre, 
g. Estas dos ecuaciones son las ecuacio¬ 
nes paramétricas de una parábola. Su 
forma normal, correspondiente a y 2 = 
4 ax es: 







paraboloide 
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y = 2at 

donde x representa a h, la constante a es 
s !2 y y representa d. Véase también 
cónica. 

paraboloide Superficie curva en la cual 
las secciones por cualquier plano que 
pase por un eje central son parábolas. 
Un paraboloide de revolución se genera 
por una parábola que gira en torno a su 
eje de simetría. En virtud de la propie¬ 
dad de enfoque de la parábola las super¬ 
ficies parabólicas se emplean como 
espejos telescópicos, en reflectores, 
calentadores radiantes y antenas de 
radio. 

Otro tipo de paraboloide es el parabo¬ 
loide hiperbólico , que es una superficie 
de ecuación: 

x 2 /a 2 -y 2 /b 2 = 2 cz 
donde c es una constante positiva. Las 
secciones paralelas al plano xy (z = 0) 
son hipérbolas. Las secciones paralelas 
a los otros dos planos (x = 0 o y = 0) 
son parábolas. 

paradoja (antinomia) Proposición o 
enunciado que lleva a una contradicción 
tanto si se afirma como si se niega. 
Ejemplo es la paradoja de Russell de la 
teoría de conjuntos. Ciertos conjuntos 
son elementos de sí mismos (el conjunto 
de conjuntos es él mismo un conjunto); 
otros no lo son (el conjunto de caballos 
no es un caballo). Considérese el conjun¬ 
to jx: x /£ x). esto es, el conjunto de 
todos los elementos que no son elemen¬ 
tos de sí mismos. ¿Es ese conjunto 
elemento de sí mismo? Si lo es, no lo es, 
y si no lo es, lo es. 

paralelas, fuerzas Cuando las fuerzas 
que actúan sobre un objeto pasan por 
un punto, se puede hallar su resultante 
por el paralelogramo de los vectores. Si 
las fuerzas son paralelas su resultante se 
halla por adición, teniendo en cuenta el 
signo. También puede haber un efecto 
de rotación en tales casos, el cual se 
calcula por el principio de los momentos. 


paralelos, teorema de los ejes 

paralelas, postulado de las f Véase 
geometría Euclidiana. 

paralelas, rectas Rectas que se prolon¬ 
gan en la misma dirección y permanecen 
equidistantes. 

paralelepípedo Sólido con seis caras 
que son paralelogramos. En un parale¬ 
lepípedo rectángulo las caras son rectán¬ 
gulos. Si las caras son cuadrados el para¬ 
lelepípedo es un cubo. 

paralelogramo Figura plana de cuatro 
lados en la cual los lados opuestos son 
paralelos e iguales. Los ángulos opuestos 
de un paralelogramo también son iguales. 
El área es el producto de la longitud de 
un lado por la distancia perpendicular 
entre dicho lado y el opuesto. En el caso 
especial en que los ángulos son todos 
rectos, el paralelogramo es un rectángulo 
y si todos los lados son iguales es un 
rombo. 

paralelogramo de fuerzas, teorema 

del Véase paralelogramo de vectores. 

paralelogramo de vectores Método 
para hallar la resultante de dos vectores 
que actúan en un punto. Los dos vecto¬ 
res se representan como los lados de un 
paralelogramo y la resultante es la diago¬ 
nal que pasa por el punto de origen de 
ambos. Se puede averiguar la resultante 
bien sea por dibujo cuidadoso a escala o 
por trigonometría, f Las relaciones tri¬ 
gonométricas dan: 

F = y/f r + F\ + 2F,F 2 cosí) 
a = arcsen [(F 2 ¡F) sen 6 ] 

donde 6 es el ángulo entre F, y F 2 y a 
el ángulo entre F y F,. Véase vector. 

paralelogramo de velocidades Véase 
paralelogramo de vectores. 

paralelos, teorema de los ejes f Si /„ 
es el momento de inercia de un objeto 
respecto de un eje, el momento de iner- 
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cia / respecto de un eje paralelo viene 
dado por: 

/=/ 0 + md 2 

donde m es la masa del objeto y d es la 
separación de los ejes. 

paramétricas, ecuaciones f Ecuacio¬ 
nes que, en una función implícita (como 
la f(x ,y) = 0) expresan xy y separada¬ 
mente en función de una cantidad que 
es una variable independiente o paráme¬ 
tro. Por ejemplo, la ecuación de un 
círculo se puede escribir en la forma 
x 2 + y 2 =r 2 

o bien en ecuaciones paramétricas 
x = rcos6 
y = r sen0, 

parámetro Cantidad que al variar afecta 
el valor de otra. Por ejemplo, si una va¬ 
riable z es función de las variables x y y, 
esto es, z = f(x,y), entoncesx y y son 
los parámetros que determinan a z. 

parcial, derivada flasa de variación 
de una función de varias variables cuan¬ 
do una de ellas varía y las otras perma¬ 
necen constantes. Por ejemplo, si z = 
f(x,y) la derivada parcial 3z/dx es la 
tasa de variación de z con respecto a x 
cuando y permanece constante. Su valor 
dependerá del valor constante elegido 
para y. En coordenadas cartesianas tridi¬ 
mensionales, 3z/3x es la pendiente de 
una curva en una tangente a la superficie 
curva f (x,y) y paralelamente al eje X. 
Compárese con derivada total. Véase 
también diferencial parcial. 

parcial, diferencial (Variación infini¬ 
tesimal de una función de dos o más 
variables debida a la variación de una de 
las variables solamente mientras las otras 
permanecen constantes. La suma de to¬ 
das las diferenciales parciales es la dife¬ 
rencial total. Véase diferencial. 

parcial, suma t Es la suma de un núme¬ 
ro finito de términos de una serie infini¬ 
ta. Es una serie convergente, la suma 


parcial de los primeros r términos, S r , es 
una aproximación a la suma infinita. 
Véase serie. 

parciales, fracciones Fracciones cuya 
suma es igual a una fracción dada, por 
ejemplo, 1/2 + 1/4 = 3/4. (El expresar 
una fracción por fracciones parciales es 
útil para resolver ecuaciones o calcular 
integrales. Por ejemplo 

l/x(x 2 + 1) 

se puede escribir en la forma 

a/x + (bx + c)/(x 2 + 1). 

Los valores a=l,ft = lyc = 0se calcu¬ 
lan luego comparando los coeficientes 
de potencias idénticas de x y se tiene 
l/x(x 2 + l)=l/x - l/(x 2 + 1) 
forma que se puede integrar con respec¬ 
to a x como una suma de dos integrales. 

parsec Símbolo: pe tUnidad de distan¬ 
cia usada en astronomía. Una estrella 
que está a un parsec de la tierra tiene 
una paralaje (desplazamiento aparente) 
debido al movimiento de la Tierra alre¬ 
dedor del Sol de un segundo de arco. Un 
parsec es aproximadamente 3,085 61 X 
10 16 metros. 

partícula Simplificación abstracta de 
un objeto real - la masa está concentra¬ 
da en el centro de masa del objeto; su 
volumen es cero. Así se pueden pasar 
por alto aspectos rotacionales. 

Pascal Símbolo: Pa Unidad SI de pre¬ 
sión, igual a la presión de un newton por 
metro cuadrado (1 Pa = 1 N m 2 ). El 
Pascal también es la unidad de tensión. 

Pascal, distribución de (distribución 
binomial negativa) (Es la distribución 
del número de pruebas de Bernoulli inde¬ 
pendientes efectuadas hasta el r-ésimo 
éxito e incluido éste. La probabilidad de 
que el número de pruebas x sea igual a k 
está dada por 

P(X = k) = k ~'Cr-iP r q k ~ r . La media y 
la varianza son r¡p y rq/p 2 respectiva- 
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pendiente 


mente. Véase también distribución geo- pendiente En coordenadas cartesianas 
métrica. rectangulares, es la proporción en que 

varía la ordenada y de una curva o recta 
Pascal, triángulo de Disposición trian- con respecto a la abscisa x. La rectas = 

guiar de números en la cual cada fila 2x + 4 tiene una pendiente de +2: y 

empieza y termina con 1 y que se cons- aumenta en dos por cada incremento de 

truye sumando dos números adyacentes x en una unidad. La ecuación general de 

de una fila para obtener el número que una recta es y = mx + c, donde m es la 

queda directamente debajo en la fila pendiente y c es una constante ((0, c) es 

siguiente. Cada fila del triángulo de Pas- el punto en que la recta corta al eje y, o 

cal es un conjunto de coeficientes bino- sea la ordenada en el origen). Si m es 

míales. En el desarrollo de (x + y)”, los negativo, y disminuye al aumentar x. 

coeficientes de los términos están dados Para una curva, la pendiente varía con- 

por (n + l)-ésima fila. tinuamente; la pendiente en un punto es 

la pendiente de la recta tangente a la 
patrón Es el instrumento de medida por curva en dicho punto. Para la curva y = 
el cual se calibran otros instrumentos. f(x), la pendiente es la derivada dy/dx. 

Por ejemplo, la curva y = x 2 tiene una 
pedal, triángulo + Véase ortocentro. pendiente dada por dy/dx = 2x en todo 

1 

1 1 

1 2 1 
13 3 1 

1 4 6 4 1 

Triángulo de Pascal 

/ 

6 
5 
4 
3 
2 
1 


1 2 3 4 5 6 

La pendiente de la curva en el 
punto (2, 2) es 2 , y en el punto 
(5, 5) es 1/2. 
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período 


punto de abscisa x. Véase también 
derivada. 

péndulo Cuerpo que oscila libremente 
bajo la acción de la gravedad. Un péndu¬ 
lo simple consiste en una pequeña masa 
que oscila en movimiento de vaivén al 
extremo de un hilo muy delgado. Si la 
amplitud de oscilación es pequeña (me¬ 
nos de 10°) el movimiento es armónico 
simple; el período no depende de la am¬ 
plitud. Hay un intercambio continuo de 
energía potencial y energía cinética en 
el movimiento pendular; en los extre¬ 
mos de la oscilación la energía potencial 
es máxima y la cinética es cero. En el 
punto medio de la trayectoria la energía 
cinética es máxima y la potencial es 
cero. El período está dado por 
T=2n\/ífg 

donde / es la longitud del péndulo (des¬ 
de el punto de soporte al centro de la 
masa) y g es la aceleración de la caída 
libre. 

fUn péndulo compuesto es un cuerpo 
rígido que oscila en tomo a un punto. 
El período de un péndulo compuesto 
depende del momento de inercia del 
cuerpo. Para pequeñas oscilaciones viene 
dado por la misma relación que la del 
péndulo simple con y/k 2 + h^/h en vez 
de /. Aquí k es el radio de giro en tomo 
a un eje que pasa por el centro de masa 
y h es la distancia del punto de suspen¬ 
sión al centro de masa. 

pentágono Figura plana con cinco la¬ 
dos. En un pentágono regular, que tiene 
los cinco lados y los cinco ángulos igua¬ 
les, los ángulos son de 108°. Un pentá¬ 
gono regular se puede yuxtaponer sobre 
sí mismo por una rotación de 72° (2n/5 
radianes). 

percentil ^ Cada uno de los puntos que 
dividen un conjunto de datos dispuestos 
en orden numérico en 100 partes. El 
r-ésimo percentil, P r , es el valor por 
debajo del cual e incluido el mismo está 
el r% de los datos y por encima del cual 


está el (100 -r)%.P r se puede averiguar 
en el gráfico de frecuencias acumuladas. 
Véase también cuartil, amplitud. 

perforada, ficha Véase ficha. 

perforadora, máquina Véase ficha. 

periférica, unidad Dispositivo conec¬ 
tado al procesador central de un ordena¬ 
dor y controlado por éste. Entre las 
unidades periféricas están los dispositi¬ 
vos de entrada, los dispositivos de salida 
y la memoria complementaria. Ejemplos 
son las unidades de representación vi¬ 
sual, las impresoras por líneas, las unida¬ 
des de cinta magnética y las unidades de 
discos. Véase también entrada, salida. 

perímetro Longitud del borde de una 
figura plana. Por ejemplo, el perímetro 
de un rectángulo es el doble de su longi¬ 
tud más el doble de su anchura. El perí¬ 
metro de un círculo es su circunferencia. 

periódica, función Función que repite 
de valor a intervalos regulares de la varia¬ 
ble. Por ejemplo, senx es una función 
periódica de x porque senx = sen(x + 
2rr) para todos los valores de x. 

periódico, decimal Véase decimal. 

periódico, movimiento Todo tipo de 
movimiento que se repite regularmente 
como la oscilación de un péndulo, la 
vibración de una fuente de sonido o una 
onda electromagnética, 
t Si el movimiento se puede representar 
como una pura onda sinusoidal, es un 
movimiento armónico simple. Los movi¬ 
mientos armónicos en general son la 
suma de dos o más sinusoides puras. 

período Símbolo:?' El tiempo para un 
ciclo completo de una oscilación, movi¬ 
miento ondulatorio u otro proceso que 
se repita regularmente. (Es el inverso de 
la frecuencia y se relaciona con la pulsa- 
tancia o frecuencia angular, (o>) por T = 
2n/u. 





permutación 

permutación Subconjunto ordenado 
de un conjunto dado de objetos. El 
número de permutaciones de n objetos 
es n! El número de permutaciones de r 
objetos tomados de los n, cuando cada 
objeto solo puede entrar una vez, es 
"P,[= P(«,/•)] = n !/(« - r)! = n C r X r\ 
Si cada objeto puede entrar cualquier 
número de veces, el número de permu¬ 
taciones es n r . Véase también factorial, 
combinación. 

perpendicular Que forma ángulo recto. 
La mediatriz de un segmento es la per¬ 
pendicular en el punto medio del mismo 
y por tanto forma ángulos rectos con 
dicho segmento. Una superficie vertical 
es perpendicular a una superficie hori¬ 
zontal. 

peso Símbolo: W Es la fuerza con la 
cual una masa es atraída por otra, tal 
como la Tierra. Es proporcional a la 
masa ( m ) del cuerpo, siendo la constante 
de proporcionalidad la intensidad del 
campo gravitacional (es decir, la acelera¬ 
ción de la caída libre). Así pues, W = mg 
donde g es la aceleración de la caída li¬ 
bre. La masa de un cuerpo normalmente 
es constante, pero su peso varía con la 
posición (porque depende de g). 

Aunque masa y peso se usan frecuente¬ 
mente de manera indistinta en el lengua¬ 
je cotidiano, son diferentes en el lenguaje 
científico y no deben confundirse. 

pi (tr) Es la relación de la circunferencia 
de un círculo a su diámetro, n es aproxi¬ 
madamente igual a 3,14159... y es un 
número trascendente (su valor exacto 
no se puede conocer pero puede medirse 
con el grado de exactitud que se quiera). 

pico- Símbolo: p Prefijo que indica 
10" 12 . Por ejemplo, 1 picofarad (pF) = 
10- 12 farad (F). 

pictograma Diagrama que representa 
datos estadísticos con una ilustración 


Pitágoras, teorema de 

gráfica. Por ejemplo, el número de flores 
rosadas, rojas, amarillas y blancas que 
nacen de un paquete de semillas mezcla¬ 
das se puede indicar por filas del número 
apropiado de formas de flores coloreadas. 

pinta Unidad de capacidad. En el Reino 
Unido es igual a un octavo de un gallón 
del Reino Unido y equivale a 5,6826 X 
ICT 4 m 3 . La pinta líquida de EE.UU. es 
igual a un octavo de un gallón de EE.UU. 
y equivale a 4,731 8 X 10" 4 m 3 . La 
pinta árida de EE.UU. es igual a un 
sesenta y cuatroavo de un bushel de 
EE.UU.y equivale a 5,506 1 X 10 -4 m 3 . 

pirámide Sólido, una de cuyas caras, 
la base, es un polígono y las otras son 
triángulos que tienen un mismo vértice 
común. Si la base tiene centro de sime¬ 
tría, una recta desde el vértice al centro 
es el eje de la pirámide. Si este eje es 
perpendicular a la base, la pirámide es 
una pirámide recta, en otro caso la pirá¬ 
mide es oblicua. Una pirámide regular es 
aquella en que la base es un polígono 
regular y el eje es perpendicular a la base. 
En una pirámide regular todas las caras 
laterales son triángulos isósceles con¬ 
gruentes que forman el mismo ángulo 
con la base. En una pirámide regular los 
lados del polígono son iguales y los 
triángulos son congruentes y cada uno 
de ellos forma el mismo ángulo con la 
base. Una pirámide cuadrada tiene base 
cuadrada y cuatro caras que son trián¬ 
gulos congruentes. El volumen de una 
pirámide es un tercio del producto del 
área de la base por la distancia perpen¬ 
dicular (altura) del vértice a la base. 

pista Véase disco, tambor, cinta magné¬ 
tica, cinta de papel. 

Pitágoras, teorema de Relación entre 
las longitudes de los lados de un trián¬ 
gulo rectángulo: el cuadrado de la hipo¬ 
tenusa (el lado opuesto al ángulo recto) 
es igual a la suma de los cuadrados de 
los otros dos lados (los catetos). 
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polares, coordenadas 


vértice 




Pirámide triangular 


Pirámide cuadrada 


plano Superficie, real o imaginaria, en la 
cual dos puntos están unidos por una 
recta que está contenida enteramente en 
dicha superficie. La geometría plana 
trata de las relaciones entre puntos, rec¬ 
tas y curvas que están en el mismo pla¬ 
no. En coordenadas cartesianas, todo 
punto de un plano puede definirse por 
dos coordenadas x y y. En coordenadas 
tridimensionales, cada valor de z corres¬ 
ponde a un plano paralelo al plano de 
los ejes x y y. Para tres puntos cuales¬ 
quiera, existe un plano y sólo uno que 
los contiene. Un plano dado también se 
puede determinar mediante una recta y 
un punto exterior a ella. 

PL/1 Véase programa. 

plazos, compra a Sistema de compra 
en el cual el pago del valor de la compra 
se reparte a lo largo de un período de¬ 
terminado pagando un depósito inicial 
seguido de pagos regulares o plazos. Una 
vez pagado el depósito inicial, el com¬ 
prador tiene el pleno disfrute de lo 
comprado. Todos los plazos compren¬ 
den una componente de abono y una 
componente de intereses. 


Poisson, distribución de t Distribu¬ 
ción de probabilidades de una variable 
aleatoria discreta. Se define, para una 
variable (r) que puede tomar valores en 
el intervalo 0, 1, 2, ..., y tiene valor 
medio p, por 

P(r) = e-^/r! 

Una distribución binomial con pequeña 
frecuencia de éxitos p en un gran núme¬ 
ro n de pruebas se puede aproximar por 
una distribución de Poisson con me¬ 
dia np. 

polares, coordenadas Método para 
definir la posición de un punto por su 
distancia y dirección respecto de un 
punto fijo de referencia (polo). La direc¬ 
ción está dada como el ángulo entre la 
recta que va del origen al punto, y una 
recta fija (eje). En un plano, sólo son 
necesarios un ángulo 8 y el radio r para 
determinar un punto. Por ejemplo, si 
el eje es horizontal, el punto (r, 8) = 
(1, tr/2) es el punto situado a una unidad 
de longitud del origen en la dirección 
perpendicular. Por convención los ángu¬ 
los se toman como positivos en el senti¬ 
do contrario al de las manecillas del reloj. 
fEn un sistema de coordenadas cartesia- 
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polea 



Teorema de Pitágoras: c 2 = a 2 + b 2 


coordenadas polares esféricas. Véase 
también coordenadas cartesianas. 

polea Tipo de máquina. En iodo siste¬ 
ma de poleas la potencia se transfiere a 
través de la tensión en una cuerda enro¬ 
llada sobre una o más ruedas. La rela¬ 
ción de fuerzas y la relación de distan¬ 
cias (ventaja mecánica) depende de la 
disposición relativa de cuerdas y ruedas. 
Generalmente, el rendimiento no suele 
ser muy elevado ya que hay que hacer 


ñas rectangulares con el mismo origen y 
el eje x sobre 8 = 0, las coordenadas x y 
y del punto (r,8) son 

x = rcosd 
y=rsen8 
Recíprocamente 

r = \/x 2 +y 2 

y 

tan# =y/x 

En tres dimensiones se pueden emplear 
dos tipos de sistemas de coordenadas 
polares. Véase coordenadas cilindricas, 
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polinomio 


radio vector OP 



El punto P (r,6) en coordenadas 
polares bidlmensionales. 


trabajo para vencer el rozamiento en las 
cuerdas y los soportes de las ruedas y 
para levantar toda rueda o polea móvil. 
Véase máquina. 

poliedro Sólido limitado por caras pla¬ 
nas poligonales. El punto en el cual se 
encuentran tres o más caras se llama vér¬ 
tice y la recta en la cual se intersectan 
dos caras se llama arista. En un poliedro 
regular, todas las caras son polígonos 
congruentes. Hay sólo cinco poliedros 
regulares: el tetraedro regular, que tiene 
por caras cuatro triángulos equiláteros; 
el exaedro regular, o cubo, cuyas caras 
son seis cuadrados; el octaedro regular 
que tiene por caras ocho triángulos equi¬ 
láteros; el dodecaedro regular, cuyas 
caras son doce pentágonos regulares; y 
el icosaedro regular cuyas caras son vein¬ 
te triángulos equiláteros. Todos estos 
son poliedros convexos, es decir, que en 
ellos todos los ángulos entre caras y aris¬ 
tas son convexos y el poliedro puede 
reposar sobre cualquiera de las caras. En 
un poliedro cóncavo hay por lo menos 
una cara en un plano que corta al polie¬ 
dro y el sólido no puede reposar sobre 
esta cara. 


polígono Figura plana limitada por 
rectas. En un polígono regular, todos los 
lados son iguales y todos los ángulos 
intemos son iguales. En un polígono 
regular de n lados el ángulo exterior es 
360°¡n. 

polinomio Suma de múltiplos de po¬ 
tencias enteras de una variable. La ex¬ 
presión general de un polinomio en la 
variable x es 

a 0 x" + a í x n ~ 1 + ajx"~ 2 + ... 
donde a 0 , a lt etc., son constantes y n es 
el mayor exponente de x, que se llama 
grado del polinomio. Si n = 1, es una 
expresión lineal, por ejemplo, f(x) = 
2x + 3. Si n = 2, es cuadrática, por 
ejemplo x 2 + 2x + 4. Si n = 3 es cúbica, 
por ejemplo x 3 + Sx 2 + 2x + 3. Si n = 
4 es bicuadrada Si n = 5 es de quinto 
grado, etc. 

t En un gráfico en coordenadas cartesia¬ 
nas en el cual se representa (n + 1) pun¬ 
tos, hay por lo menos una curva polino- 
mial que pasa por todos los puntos. To¬ 
mando valores adecuados de a 0 y ai, la 
recta 

y = a 0 x + ai 

se puede hacer pasar por dos puntos 
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cualesquiera. Análogamente, una cua¬ 
drática 

y = a ü x 2 + a x x + a 2 
se puede hacer pasar por tres puntos 
cualesquiera. 

Un polinomio puede tener más de una 
variable: 

4x 2 + 2 xy + y 2 

es un polinomio de segundo grado en 
dos variables. 

polo 1. Cada uno de los dos puntos de 
la superficie terrestre por los cuales pasa 
el eje de rotación de la Tierra, o bien el 
punto correspondiente en cualquier otra 
esfera. 

2. f Véase proyección estereográfica. 

3. Véase coordenadas polares. 

ponderada, media Véase media. 

porcentaje Número expresado como 
fracción de ciento. Por ejemplo, el 5 por 
ciento (o 5%) es igual a 5/100. Toda 
fracción o número decimal se puede 
expresar como porcentaje multiplicán¬ 
dolo por 100. Por ejemplo, 0,63 X 100 = 

63% y 1/4 X 100 = 25%. 

porcentual, error Error o incertidum¬ 
bre de una medida expresado como 
porcentaje de la media total. Por ejem¬ 
plo, si al medir una longitud de 20 me¬ 
tros una cinta puede medir con aproxi¬ 
mación de cuatro centímetros, la medida 
se escribe 20 ± 0,04 metros y el error 
porcentual es (0,04/20 X 100 = 0,2%). 

Véase también error. 

posición Véase memoria. 

posición, vector de Vector que repre¬ 
senta el desplazamiento de un punto 
desde un origen de referencia. Si en 
coordenadas polares un punto P tiene 
coordenadas (r,6), r es el vector de posi¬ 
ción de P -un vector de magnitud r que 
forma el ángulo 6 con el eje. Véase 
vector. 


potencias, serie de 

positivo Número o cantidad mayor que 
cero. Si la variación de una cantidad es 
positiva, ésta aumenta, o sea que se aleja 
de cero y es positiva y se acerca a cero si 
es negativa. Compárese con negativo. 

postulado Véase axioma. 

potencia 1. Número de veces que se 
multiplica una cantidad por sí misma. 
Así, 2 4 = 2 X 2 X 2 X 2 = 16 es la cuar¬ 
ta potencia de dos, o sea dos elevado a 
la cuarta potencia. fUna serie de poten¬ 
cias es una serie de la forma a 0 + a,x + 
a 2 x 2 + ... + a n x n . 

Véase también exponente. 

2. Símbolo: P Es la tasa de transferencia 
de energía (o de trabajo hecho) por un 
sistema o a un s'stema. La unidad de 
potencia es el watt —la transferencia de 
energía en joule por segundo. 

potencial, energía Símbolo: V Es el 
trabajo que un objeto puede hacer por 
su posición o estado. Hay muchos ejem¬ 
plos. El trabajo que un objeto a cierta 
altura puede hacer al caer es su energía 
potencial gravitacional. La energía 
‘almacenada’ en un elástico o resorte a 
tensión o compresión es energía poten¬ 
cial elástica. La diferencia de potencial 
en la electricidad es un concepto seme¬ 
jante, y así sucesivamente. f En la prác¬ 
tica, la energía potencial de un sistema 
es la energía invertida en llevarlo a su 
estado actual a partir de cierto estado de 
referencia, o viceversa. Véase también 
energía. 

potencias, serie de Serie en la cual los 
términos contienen potencias uniforme¬ 
mente crecientes de una variable, por 
ejemplo, 

S n = l+2x + 3x 2 +4x 3 + ... + nx n - 1 
es una serie de potencias en la variable 
x. En general, una serie de potencias es 
de la forma 

a 0 + a¡x + a 2 x 2 + ... + a n x n . 
donde « 0 ,^ 1 , etc., son constantes. 
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pound (libra) Unidad de masa que hoy 
se define como 0,453 592 37 kg. 

poundal Símbolo: pdl tUnidad de 
fuerza en el sistema f.p.s. Es igual a 
0,138 255 newton (0,138 255 N). 

precesión t Si un objeto gira sobre un 
eje y se aplica una fuerza perpendicular 
a este eje, entonces el eje de rotación 
puede moverse en tomo a otro eje que 
forma con él cierto ángulo. El efecto se 
observa en trompos y giroscopios que se 
‘bambolean’ lentamente mientras giran 
debido a la fuerza de gravedad. La Tie¬ 
rra también tiene precesión —el eje de 
rotación describe un cono lentamente. 

La precesión de Mercurio es un movi¬ 
miento de la órbita del planeta en torno 
a un eje perpendicular al plano orbital. 
Se puede explicar mediante la mecánica 
relativista. 

precisión Es el número de cifras de un 
número. Por ejemplo 2,342 tiene una 
precisión de cuatro cifras significativas o 
tres cifras decimales. La precisión de un 
número refleja normalmente la exacti¬ 
tud del valor que representa. Véase 
también exactitud. 

premisa En lógica, proposición o enun¬ 
ciado inicial que se conoce o se supone 
cierto y sobre el cual se basa un razona¬ 
miento lógico. Véase lógica. 

presión Símbolo: p La presión sobre 
una superficie debida a fuerzas ejercidas 
por otra superficie o a un fluido es la 
fuerza que actúa perpendicularmente a 
la unidad de área de la superficie: pre¬ 
sión = fuerza/área. 

La unidad es el pascal (Pa). 

Los objetos a menudo se disefian para 
maximizar o minimizar la presión aplica¬ 
da. Para dar presión máxima es necesaria 
una pequeña área de contacto —como 
ocurre con los alfileres y los instrumen¬ 
tos cortantes. Para obtener presión mí¬ 


nima hay que tener una gran área de 
contacto —como en el calzado para la 
nieve y en las llantas anchas de vehícu¬ 
los pesados. 

Donde la presión sobre una superficie se 
debe a partículas de un fluido (líquido o 
gas) no siempre es fácil encontrar la 
fuerza por unidad de área. La presión a 
cierta profundidad en un fluido es el 
producto de la profundidad por la den¬ 
sidad media del fluido y por g (la acele¬ 
ración de la caída libre): 
presión en un fluido = profundidad X 
densidad media X g 

Como normalmente sólo es posible me¬ 
dir la densidad media de un líquido, esta 
relación está generalmente limitada a los 
líquidos. 

La presión en un punto a cierta profun¬ 
didad en un fluido: 

(1) es la misma en todas las direcciones; 

(2) aplica la fuerza perpendicularmente 
a toda superficie de contacto; 

(3) no depende de la forma del reci¬ 
piente. 

presión, centro de fEn un cuerpo o 
superficie en un fluido, punto en el cual 
actúa la resultante de las fuerzas de pre¬ 
sión. Si una superficie está horizontal 
dentro de un fluido, la presión es igual 
en todos sus puntos; la fuerza resultante 
actúa entonces en el centroide. Si no 
está horizontal, la presión varía con la 
profundidad y la fuerza resultante actúa 
en otro punto y el centro de presión no 
está en el centroide. 

prima 1. Diferencia entre el precio de 
emisión de una acción o título y su va¬ 
lor nominal cuando el precio de emisión 
es superior a éste. Compárese con des¬ 
cuento. 

2. Suma que se paga anualmente a una 
compañía de seguros para tener cubiertq 
un riesgo determinado. 

primer orden, ecuación diferencial 
de Ecuación diferencial en la cual la 
derivada de más alto orden de la variable 


primo, número 

dependiente que existe es la primera 
derivada. Véase ecuación diferencial. 

primo, número Número sin más facto¬ 
res que el mismo y 1. El conjunto de los 
números primos es { 2, 3 , 5 , 7 , H, 13 , 
17, 19, 23, 29,...}. Los factores primos 
de un número son los números primos 
que lo dividen exactamente. Por ejem¬ 
plo, los factores primos de 45 son 3 , 3 y 
5 (45 = 3X3X5). Todo número ente¬ 
ro tiene un conjunto único de factores 
primos. 

principal, diagonal Véase matriz 
cuadrada. 

principal, memoria Véase memoria, 
procesador central. 

prisma Poliedro con dos bases paralelas 
opuestas que son polígonos congruentes. 
Las demás caras, llamadas caras laterales, 
son paralelogramos que forman segmen¬ 
tos paralelos entre los vértices de las 
bases. Si las bases tienen centro, la recta 
que los une es el eje del prisma. Si el eje 
es perpendicular a las bases, el prisma es 
un prisma recto (en cuyo caso las caras 
laterales son rectángulos); en otro caso 
es un prisma oblicuo. Un prisma trian¬ 
gular tiene bases triangulares y tres caras 
laterales. Es esta la forma de muchos 
prismas de vidrio empleados en instru¬ 
mentos ópticos. Un prisma cuadrangular 
tiene bases cuadriláteras y cuatro caras 
laterales. El cubo es un caso especial de 
este prisma con bases cuadradas y caras 
laterales cuadradas. 

probabilidad Es la posibilidad de que 
ocurra un suceso especial. Si en un expe¬ 
rimento hay n resultados posibles e 
igualmente posibles, m de los cuales son 
el suceso A , entonces la probabilidad de 
A es P(-4) =m/n. Por ejemplo, si A es el 
que resulte un número par al jugar un 
dado, entonces P(A) = 3 / 6 . Cuando no 
se conocen las probabilidades de los 
diferentes resultados posibles y el suceso 
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profundidad 


A ha ocurrido m veces en n pruebas, se 
define P(A) como el límite de m/n al 
hacerse n infinitamente grande. 
fEn teoría de conjuntos, si S es un con¬ 
junto de sucesos (llamado espacio mues¬ 
tra 0 y A y B son sucesos en S (es decir, 
subconjuntos de 5) Xa función de proba¬ 
bilidad P se puede representar en nota¬ 
ción conjuntista. P(S) = 1 y P(o) = o 
significan que S es 100% seguro y que la 
probabilidad de que ninguno de los suce¬ 
sos de S ocurra es cero. 0 < P(A) < 1 
para todo A de S. Si A y 3 son sucesos 
independientes separados, esto es si 
A n B = 0, entonces P(A U B) = P(A) + 
P(5). Si A n B =A 0, entonces P(A U B) 
=P(d)+P(5)-P (i ng). 

La probabilidad condicional es la proba¬ 
bilidad de que A ocurra cuando se sabe 
que ha ocurrido B. Se escribe 

P(A¡B) = P(A n B)IP(B). 

Si A y B son sucesos independientes, 
P(A IB) = P(A) y P(A tA3) = P(A) P(B). 

Si A y B no pueden ocurrir simultánea¬ 
mente, es decir, si son sucesos mutua¬ 
mente exclusivos, P (A n B) = 0. 

probabilidad, función de f Véase 
probabilidad. 

probabilidades, función de densidad 
de f Véase variable aleatoria. 

procedimiento Véase subrutina. 

procesador Véase procesador central. 

producto El resultado obtenido por 
multiplicación (de números, vectores, 
matrices, etc.). 

productos, fórmulas de f Véase 
fórmulas de adición. 

profundidad Distancia hacia abajo res¬ 
pecto de un nivel de referencia o hacia 
atrás respecto de un plano de referencia. 

Por ejemplo, la distancia debajo de una 
superficie de agua y la distancia entre la 
superficie de una pared y la parte poste- 


programa 

rior de una alcoba en la pared, son am¬ 
bas profundidades. 

programa Conjunto completo de ins¬ 
trucciones a un ordenador escrito en un 
lenguaje de programación. Estas instruc¬ 
ciones junto con los elementos, que se 
llaman datos, sobre los cuales operan las 
instrucciones, permiten al ordenador 
efectuar una amplia variedad de trabajos. 
Por ejemplo, hay instrucciones para 
hacer cálculos aritméticos, para trasladar 
datos de la memoria principal al proce¬ 
sador central del ordenador, para efec¬ 
tuar operaciones lógicas, y para alterar 
el flujo de control en el programa. Las 
instrucciones y los datos deben estar 
expresados de tal modo que el procesa¬ 
dor central pueda reconocer e interpre¬ 
tar las instrucciones y hacer que se cum¬ 
plan sobre los datos adecuados. En 
realidad, deben estar en forma binaria, 
es decir, en un código que consiste en 
los dígitos o cifras binarias 0 y 1 (bits). 
Este código binario es el llamado código 
de máquina (o lenguaje de máquina). 
Cada tipo de ordenador tiene su propio 
código de máquina. 

Es difícil, tedioso y dispendioso escribir 
programas en código de máquina. En 
vez de ello los programas suelen escribir¬ 
se en un lenguaje fuente y estos progra¬ 
mas fuente, se traducen luego a código 
de máquina. La mayoría de los progra¬ 
mas fuente son escritos en un lenguaje 
de alto nivel y convertidos en código de 
máquina mediante un programa compli¬ 
cado llamado compilador. Los lenguajes 
de alto nivel están más próximos al len¬ 
guaje natural y a la notación matemática 
que el código de máquina, con las ins¬ 
trucciones en forma de enunciados. Son 
bastante fáciles de usar. Están concebi¬ 
dos para resolver clases particulares de 
problemas y por eso se describen como 
‘lenguajes orientados hacia los proble¬ 
mas’. Se han ideado muchos y algunos 
de los más corrientes son FORTRAN, 
ALGOL, BASIC y PL/1, que se emplean 
todos para fines científicos y técnicos, y 


proporcional 

el COBOL, que se utiliza más que todo 
en aplicaciones comerciales. Para cada 
tipo de ordenador hay compiladores 
para variados lenguajes de alto nivel. 
También es posible escribir un programa 
fuente en un lenguaje de bajo nivel. Es¬ 
tos son lenguajes que se asemejan al 
código de máquina más estrechamente 
que el lenguaje natural y son por tanto 
difíciles de usar. Están diseñados para 
ordenadores particulares y por eso se les 
describe como ‘lenguajes orientados ha¬ 
cia la máquina’. Los lenguajes ensambla¬ 
dores son lenguajes de bajo nivel. Un 
programa escrito en un lenguaje ensam¬ 
blador se convierte en código de máqui¬ 
na mediante un programa especial llama¬ 
do ensamblador. Véase también rutina, 
subrutina, soporte lógico. 

programación, lenguaje de Véase 
programa. 

programar Escribir las instrucciones 
para un ordenador. 

programas, biblioteca de Colecciones 
de programas de ordenador que han sido 
adquiridos, aportados por los usuarios o 
suministrados por los fabricantes del 
ordenador para su uso en informática. 
Las bibliotecas que han sido adquiridas 
o suministradas por los fabricantes por 
lo general tienen un tema, tal como la 
ingeniería o las matemáticas. 

progresión Véase sucesión. 

progresiva, onda Véase onda. 

propia, fracción Véase fracción. 

proporción, compás de Instrumento 
de dibujo parecido a un compás corrien¬ 
te pero con puntas agudas en ambos 
extremos. Se emplea para medir longitu¬ 
des en un dibujo o para dividir rectas y 
copiar dibujos en una proporción dada. 

proporcional Símbolo: Que varía 
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proposición 

en relación constante respecto de otra 
cantidad. Por ejemplo, si la longitud / de 
una barra metálica aumenta 1 milímetro 
por cada 10°C de aumento de su tempe¬ 
ratura T, entonces la longitud es propor¬ 
cional a la temperatura y la constante de 
proporcionalidad k es 1/10 milímetro 
por grado Celsius; / = / 0 + kT, donde l 0 
es la longitud inicial. Si dos cantidades 
a y b son directamente proporcionales, 
entonces a/b = k, siendo k una constan¬ 
te. Si son inversamente proporcionales, 
entonces su producto es una constante; 
es decir, ab = k, o bien a = k¡b. 

proposición Un enunciado o fórmula 
en un razonamiento lógico. Una propo¬ 
sición tiene un valor de verdad; es decir, 
puede ser verdadera o falsa pero no am¬ 
bas cosas. Todo razonamiento lógico 
consiste en una sucesión de proposicio¬ 
nes vinculadas por operaciones lógicas 
con una proposición como conclusión. 
tLas proposiciones pueden ser simples o 
compuestas. Una proposición compues¬ 
ta es la formada de varias proposiciones. 
Por ejemplo, una proposición P puede 
constar de las partes constituyentes ‘si 
R entonces .V o no Q: es decir, en este 
caso P = R -> (S V Q). Van proposición 
simple es la que no es compuesta. Véase 
también lógica, lógica simbólica. 

proposicional, cálculo Véase lógica 
simbólica. 

proposicional, lógica Véase lógica 
simbólica. 

proyección Transformación geométri¬ 
ca en la cual una recta, figura, etc., se 
convierte en otra según ciertas reglas 
geométricas. Un conjunto de puntos (el 
objeto ) se transforma por la proyección 
en otro conjunto (la imagen). Véase 
proyección de Mercator, proyección 
ortogonal, tproyección central, proyec¬ 
ción estereográfica. 

proyección, centro de t Punto de 


Ptolomeo, teorema de 

intersección de las rectas que forman 
una proyección central. Véase proyec¬ 
ción central. 

proyectil Objeto que cae libremente en 
un campo gravitacional después de haber 
sido proyectado a una velocidad v y for¬ 
mando un ángulo de elevación 6 con la 
horizontal. En el caso especial 6 = 90° el 
movimiento es rectilíneo en dirección 
vertical. Se puede tratar entonces apli¬ 
cando las ecuaciones del movimiento. 
fEn todos los demás casos hay que tra¬ 
tar por separado los componentes verti¬ 
cal y horizontal de la velocidad. Si no 
hay rozamiento, la componente hori¬ 
zontal es constante y el movimiento 
vertical se puede tratar con las ecuacio¬ 
nes del movimiento. La trayectoria del 
proyectil es un arco de parábola. En 
seguida se dan algunas relaciones útiles. 
Tiempo para llegar a la altura máxima: 

t = vsen 8/g 
Altura máxima: 

h = v 2 sen 2 0/g 
Alcance horizontal: 

R = v 2 sen2 6/g 
Véase también órbita. 

proyectiva, geometría Es el estudio 
de cómo se alteran por proyección las 
propiedades geométricas de una figura. 
Hay una correspondencia biunívoca 
entre los puntos de una figura y los de 
su imagen proyectada, pero las relacio¬ 
nes entre longitudes cambian a menudo. 

Por ejemplo, en la proyección central, 
un triángulo se transforma en un trián¬ 
gulo y un cuadrilátero en un cuadrilá- 
tero, pero los lados y los ángulos pueden 
variar. Véase también proyección. 

Ptolomeo, teorema de (Dado un 
cuadrilátero inscrito, en cuyo caso los 
ángulos opuestos son suplementarios, 
sean a, b, c y d (en su orden) los lados 
del cuadrilátero. El teorema de Ptolomeo 
dice que ac + bd es igual al producto de 
las diagonales. 
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proyección ortogonal de un triángulo 
ABC en un triángulo A'B'C' 



Métodos de proyección de un plano en 
otro 






Proyectiva, geometría 
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sobre un planTperpend'icuí^r acrecía nueln* , uperficie de una esfer 
9en P se obtiene prolongando ,a recta NpZta^co^l 


Proyección de Mercator de 
gen o mapa. 


un punto P en un 


punto P' en un plano ima- 


N 




Método, de proyección de una superficie esférica en un plano 
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pulsatancia Véase frecuencia angular. 

punto Situación en el espacio, sobre 
una superficie o en un sistema de coor¬ 
denadas. Un punto carece de dimensio¬ 
nes y solamente está definido por su 
posición. 

puras, matemáticas Estudio de la teo¬ 
ría y estructuras matemáticas sin tener 
en cuenta sus" aplicaciones. Por ejemplo, 
el estudio de las propiedades generales 
de los vectores, considerados puramente 
como entidades con ciertas propiedades, 
podría considerarse como una rama de 
matemáticas puras. El uso del álgebra 
vectorial en la mecánica para resolver un 
problema de fuerzas o de velocidad rela¬ 
tiva es una rama de las matemáticas 
aplicadas. Las matemáticas puras, pues, 
tratan de entidades abstractas sin refe¬ 
rirse necesariamente a las aplicaciones 
prácticas en el ‘mundo real’. 
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quart Unidad de capacidad igual a 2 
pintas en el Reino Unido o a dos pintas 
de EE.UU. en los Estados Unidos. En 
EE.UU. un cuarto árido es igual a dos 
pintas áridas de EE.UU. 

quilate (métrico) Unidad de masa que 
se emplea para piedras preciosas. Es 
igual a 200 miligramos. 

quinto grado, ecuación de Ecuación 
polinomial en la cual la más alta poten¬ 
cia de la indeterminada es cinco, La for¬ 
ma general de una ecuación de quinto 
grado en una variable es: 

ax 5 4- bx 4 + ex 3 + dx 2 + ex +/= 0 
donde a, b, c, d, e y / son constantes. A 
veces también se escribe en la forma 
reducida 


radián 

x s + bx*¡a + cx 3 /a + dx 2 /a + ex/a + 
fla = 0 

En general, hay cinco valores de x que 
satisfacen a una ecuación de quinto gra¬ 
do. Por ejemplo, 

2x s - 17x 4 + 40.x 3 + 5x 2 - 102x4- 
72 = 0 

se puede factorizar así: 

(2x 4 3)(x - l)(x - 2)(x - 3)(x - 4) = 0 
y sus soluciones (o raíces) son -3/2, 1, 
2, 3 y 4. En un gráfico en coordenadas 
cartesianas, la curva 

y = 2x 5 - 17x 4 + 40* 3 4 5x 2 - 
102* + 72 

cruza el eje * en * = —3/2;* = 1 ;* = 2; 
* = 3 y * = 4. Compárese con ecuación 
cuadrática, ecuación cúbica, ecuación bi¬ 
cuadrada. 
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racionales, números Símbolo: Q 
Conjunto de números que comprende 
los enteros y las fracciones. Los números 
racionales se pueden expresar como 
cocientes exactos o bien como decimales 
periódicos. Por ejemplo 1/3 (= 0,333...) 
y 1/4 (= 0,25) son racionales. En cambio 
la raíz cuadrada de 2 (= 1,4142136...) 
no lo es. Compárese con números irra¬ 
cionales. 

racionalizadas, unidades t Sistema de 
unidades en el cual las ecuaciones tienen 
una forma lógica relacionada con la 
estructura del sistema. Las unidades SI 
constituyen un sistema racionalizado de 
unidades. Por ejemplo, en dicho sistema 
las fórmulas relacionadas con simetría 
circular contienen un factor 2tr; las que 
se refieren a simetría radial contienen 
un factor 47T. 

radián Símbolo: rad Unidad SI de me¬ 
dida de ángulo plano. Es el ángulo sub- 



radicación 

tendido en el centro de un círculo por 
un arco de longitud igual al radio del 
círculo, n radianes = 180°. 

radicación Proceso de averiguar una 
raíz de un número. 

radical Expresión de la raíz. Por ejem¬ 
plo en \Í2, \f es el signo radical. 

radio Distancia del centro de un círculo 
a un punto de su circunferencia o del 
centro de una esfera a un punto de su 
superficie. En coordenadas polares, se 
utilizan un radio r (distancia a un origen 
Ajo) y un ángulo 0 para especificar la 
posición de un punto. 

raíz En una ecuación, valor de una va¬ 
riable independiente que satisface a la 
ecuación. En general, el número de raí¬ 
ces de una ecuación es igual a su grado. 
Dado un número a, la raíz n-ésima de a 
es un número que satisface a la ecuación 
x n = a 

Véase también discriminante, polino¬ 
mio, ecuación cuadrática. 

rango Ordenación de un conjunto de 
objetos de acuerdo con la magnitud o 
importancia de una variable que se mide 
en ellos, por ejemplo, ordenar diez hom¬ 
bres por estatura. fSi los objetos se 
ordenan utilizando dos variables diferen¬ 
tes, el grado de asociación entre los dos 
rangos está dado por el coeficiente de 
correlación de rangos. Véase también 
método de Kendall. 

razón Cociente de dos números o canti¬ 
dades. La razón de dos cantidades varia¬ 
bles x y y, que se escribe x/y o x:y es 
constante si la una es proporcional a la 
otra. Véase también fracción. 

razonamiento, principios del Son 
tres principios lógicos que tradicional¬ 
mente se consideran -como otras reglas 
lógicas- como ejemplos de algo funda¬ 
mental en cuanto a la manera como 


ou real, tiempo 

pensamos, es decir, que no es arbitrario 
que tengamos ciertas formas de razona¬ 
miento por correctas. Por el contrario, 
sería imposible pensar de otra manera. 

1. El principio de contradicción (princi¬ 
pio de no contradicción). Algo no puede 
ser verdadero y no verdadero: simbóli¬ 
camente 

~{p/\~p) 

2. El principio de tercero excluido. Una 
proposición tiene que ser verdadera o no 
verdadera: simbólicamente 

P V~p 

3. El principio de identidad. Si algo es 
verdadero, entonces es verdadero: sim¬ 
bólicamente 

P^P 

reacción La tercera ley de Newton dice 
que si el objeto A aplica una fuerza so¬ 
bre el objeto B, B aplica una fuerza igual 
sobre A. Fuerza se decía antiguamente 
‘acción’; ‘reacción’ es, pues, el otro ele¬ 
mento del par. 

A menudo es difícil o imposible decidir 
cuáles son A y B. Así en la interacción 
entre dos cargas eléctricas, cada una 
ejerce una fuerza sobre la otra; así que 
en general, acción y reacción dicen poco. 

La palabra ‘reacción’ suele usarse toda¬ 
vía en casos restringidos, como en el de 
la reacción de un apoyo sobre el objeto 
que soporta. En este caso la ‘acción’ es 
el efecto del peso del objeto sobre el 
apoyo. 

real, tiempo Tiempo efectivo en el cual 
ocurre un proceso físico o durante el 
cual un proceso físico, máquina, etc., 
está bajo el control directo de un orde¬ 
nador. Un sistema de tiempo real puede 
reaccionar suficientemente rápido como 
para poder controlar un proceso conti¬ 
nuo haciendo alteraciones o modifica¬ 
ciones cuando sea necesario. El control 
del tráfico aéreo y las reservas en las 
aerolíneas exigen sistemas de tiempo 
real. Compárese con proceso por lotes. 
Véase también tiempo compartido. 



reales, números 

reales, números Símbolo: R Es el 
conjunto de los números que compren¬ 
de todos los raciónales y los irracio¬ 
nales. 

realimentación t Véase cibernética. 

recíproca, función Definida la función 
que aplica un conjunto A en un conjun¬ 
to B, si también existe la función que 
aplica el conjunto B en el conjunto A, 
esta se Uamá función recíproca de la 
primera. Véase función. 

recíproca, proposición Proposición 
condicional en el orden contrario. Por 
ejemplo, la recíproca de 
si tengo menos de 16 años, entonces voy 
a la escuela, es 

si voy a la escuela, entonces tengo menos 
de 16 años. 

La recíproca de una condicional (o im¬ 
plicación) no siempre es verdadera aun¬ 
que la condicional misma sea verdadera. 
Hay varios teoremas en matemática para 
los cuales tanto el enunciado directo 
como el recíproco son verdaderos. Por 
ejemplo, el teorema: 
si dos cuerdas de un círculo equidistan 
del centro, entonces son iguales tiene un 
recíproco verdadero: 
si dos cuerdas de un círculo son iguales, 
entonces equidistan del centro del 
círculo. 

Véase también implicación. 

rectángulo Figura plana con cuatro la¬ 
dos, dos pares paralelos de igual longitud 
que forman cuatro ángulos rectos. El 
área del rectángulo es el producto de 
dos lados de longitud diferente, o sea la 
longitud por la anchura. Un rectángulo 
tiene dos ejes de simetría, que son las 
dos rectas que pasan por los puntos me¬ 
dios de los lados. También se le puede 
superponer sobre sí mismo después de 
una rotación de 180° (n radianes). Las 
dos diagonales de un rectángulo son 
iguales. 


reducida, forma 

rectángulo, paralelepípedo Véase 
paralelepípedo. 

rectilíneo Movimiento en línea recta. 

recto, ángulo Angulo de 90° o sea tt/ 2 
radianes. Es el ángulo formado por dos 
rectas o planos perpendiculares entre sí. 

recto, sólido Sólido que tiene un eje 
perpendicular a la base. Compárese con 
sólido oblicuo. 

recubrimiento t Técnica empleada en 
informática cuando las necesidades tota¬ 
les de almacenamiento de un programa 
extenso sobrepasan el espacio disponible 
en la memoria principal. El programa se 
reparte en secciones de modo, que sola¬ 
mente la sección o secciones necesarias 
en un momento cualquiera se transfieren 
a la memoria principal desde una unidad 
de disco u otra memoria complementa¬ 
ria. La estructura de recubrimiento debe 
estar organizada de manera que ninguna 
rutina llame a otra que la pueda recubrir. 

reducción, fórmulas de En trigono¬ 
metría son las fórmulas que expresan el 
seno, el coseno y la tangente de un án¬ 
gulo en función de un ángulo entre 0 y 
90° (entre 0 y it/2). Por ejemplo: 
sen(90° + o) = cosa 
sen(180° + a) = —sena 
sen(270° + a) = —cosa 
cos(90° + a) = —sena 
tan (90° + a) = —cotana 

reducida, forma (de un polinomio) La 
ecuación de la forma 
x" + (ó/a)*"' 1 + ( cla)x n ~ 2 + ... = 0 
que se deduce de un polinomio de la 
forma 

ax n + bx"' 1 +cx n ~ 2 + ... = 0 
Por ejemplo, 

2x 2 - 11* + 12 = 0 
es equivalente a la forma reducida 
, 11 

x 2 — + 6 = 0 

Ambas ecuaciones tienen la solución* = 
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referencia, sistema de 

3/2 y x = 4. El gráfico en coordenadas 
cartesianas de 

y = 2x 2 -llar + 12 

cruza el eje x en los mismos puntos, x = 
3/2 y x = 4 que el gráfico de 
y = x 2 -llx/2 + 6 

Véase también ecuación, polinomio, 
ecuación cuadrática. 

referencia, sistema de fConjunto de 
ejes de coordenadas respecto del cual se 
ha de especificar la posición de un obje¬ 
to cuando esta varía' con el tiempo. El 
origen de los ejes y su dirección en el 
espacio deben estar especificados a cada 
instante del tiempo para que el sistema 
esté perfectamente determinado. 

registro Véase procesador central. 

regresión, recta de Recta y = ax + b 
llamada de regresión de y respecto de x, 
que da el valor esperado de una variable 
aleatoria y condicionado al valor dado 
de una variable aleatoria x. La recta de 
regresión de x respecto de y no es en 
general la misma que la de y respecto de 
x. Si se traza un diagrama de dispersión 
de puntos de datos ( x¡,y ,),..., (x„,y„) 
y se percibe una relación lineal, la recta 
puede trazarse a pulso. La mejor recta se 
traza aplicando el método de mínimos 
cuadrados. 

Véase también coeficiente de correla¬ 
ción, método de mínimos cuadrados, 
diagrahia de dispersión. 

regulador Dispositivo mecánico que 
controla la velocidad de una máquina. 

Un tipo sencillo de regulador consiste en 
dos cargas fijadas a un eje de modo que 
al aumentar la velocidad de rotación del 
eje, las cargas se muevan alejándose del 
centro de rotación permaneciendo fijas 
al eje. Al alejarse del eje, actúan sobre 
un control que reduce el combustible o 
la energía que recibe la máquina. Al 
reducirse la velocidad y moverse las car¬ 
gas hacia adentro, aumenta el combus¬ 
tible o la energía que recibe la máquina. 
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relatividad, teoría de la 

Así pues, de acuerdo con el principio de 
realimentación negativa, la velocidad de 
la máquina se mantiene perfectamente 
constante en condiciones de carga va¬ 
riables. 

regular Polígono o poliedro que tiene 
sus lados o caras iguales. Véase polígo¬ 
no, poliedro. 

relativa, velocidad Si dos objetos se 
mueven con velocidades v A y Vg en una 
dirección dada, la velocidad de A con 
relación a B es v A - vg en esa dirección. 
fEn general, si dos objetos se mueven 
en el mismo sistema de referencia a velo¬ 
cidades no relativísticas, su velocidad 
relativa es la diferencia vectorial de las 
dos velocidades. 

relatividad, teoría de la f Teoría 
expuesta en dos partes por Albert Eins- 
tein. La teoría especial (1905) se refería 
solamente a los sistema de referencia no 
acelerados (inerciales). La teoría general 
(1915) también es aplicable a sistemas 
acelerados. 

La teoría especial se basaba en dos pos¬ 
tulados: 

(1) Que las leyes físicas son las mismas 
en todos los sistemas de referencia iner¬ 
ciales. 

(2) Que la velocidad de la luz en el vacío 
es constante para todos los observadores, 
independientemente del movimiento de 
la fuente o del observador. 

El segundo postulado parece contrario 
al ‘sentido común’ en cuanto a las ideas 
de movimiento. Einstein llegó a la teoría 
al considerar el problema del ‘éter’ y la 
relación entre los campos eléctrico y 
magnético en movimiento relativo. La 
teoría explica el resultado negativo del 
experimento de Michelson-Morley y de¬ 
muestra que la contracción de Lorentz- 
Fitzgerald es tan solo un efecto aparente 
del movimiento de un objeto respecto 
de un observador, y no una contracción 
‘real’. Conduce al resultado de que la 
masa de un objeto que se mueve a una 


relativista, celeridad 

velocidad v respecto de un observador 
está dada por: 

m = m 0 lsjl - v 2 /c 1 
donde c es la velocidad de la luz y m 0 la 
masa del objeto en reposo en relación 
con el observador. El aumento de la 
masa es significativo a altas velocidades. 
Otra consecuencia de la teoría es que un 
objeto tiene un contenido de energía en 
virtud de su masa, y que análogamente 
esa energía tiene inercia. Masa y energía 
están relacionadas por la famosa ecua¬ 
ción E = me 2 . 

La teoría general de la relatividad trata 
de explicar la diferencia entre sistemas 
de referencia acelerados y no acelerados 
y la naturaleza de las fuerzas que actúan 
en ambos. Por ejemplo, una persona en 
una nave espacial alejada en el espacio 
no estaría sometida a fuerzas gravitado- 
nales. Si la nave estuviera en rotación, 
se vería empujada contra las paredes de 
la nave y pensaría que tenía peso. No 
habría diferencia alguna entre esta fuerza 
y la fuerza de gravedad. Para un observa¬ 
dor exterior la fuerza es simplemente un 
resultado de la tendencia a continuar en 
línea recta, es decir, de su inercia. Este 
tipo de análisis de fuerzas llevó a Einstein 
a un principio de equivalencia de que las 
fuerzas inerciales y las fuerzas gravita- 
cionales son equivalentes y que la gravi¬ 
tación se puede explicar por las propie¬ 
dades geométricas del espacio. Pensaba 
en un continuo espacio-tiempo en el 
cual la presencia de una masa afecta a la 
geometría -el espacio es ‘curvado’ por 
la masa. 

relativista, celeridad (velocidad rela¬ 
tivista) fToda celeridad (velocidad) que 
sea suficientemente elevada para hacer 
que la masa de un objeto sea suficiente¬ 
mente mayor que su masa en reposo. 
Por lo general se expresa como una frac¬ 
ción de c, la velocidad de la luz en el 
espacio libre. A una velocidad e/2 la 
masa relativista de un objeto es como el 
15% mayor que la masa en reposo. Pea- 


reloj, impulso de 

se también masa relativista, masa en 
reposo. 

relativista, masa (Masa de un objeto 
medida por un observador en reposo en 
un sistema de referencia en el cual se 
mueve el objeto con velocidad v. Está 
dada por 

m 0 = m \/l - v 2 /c 2 

donde m 0 es la masa en reposo, c la 
velocidad de la luz y m la masa relati¬ 
vista. La ecuación es consecuencia de la 
teoría especial de la relatividad y está en 
excelente acuerdo con los experimentos. 
Ningún objeto se puede mover a veloci¬ 
dad superior a la de la luz ya que enton¬ 
ces su masa se haría infinita. Véase 
también relatividad, masa en reposo. 

relativista, mecánica Sistema de me¬ 
cánica que se basa en la teoría de la rela¬ 
tividad. Véase también mecánica clásica. 

relativo Que se expresa como una dife¬ 
rencia respecto de cierto nivel de refe¬ 
rencia o como una relación respecto de 
dicho nivel. La densidad relativa, por 
ejemplo, es la masa de una sustancia por 
unidad de volumen expresada como una 
fracción de una densidad patrón, como 
la del agua. Compárese con absoluto. 

relativo, error Error o incertidumbre 
en una medida expresado como una 
fracción de la medida. Por ejemplo, si al 
medir una longitud de 10 metros la cinta 
solamente mide al centímetro, entonces 
la medida se puede escribir 10 ± 0,01 
metros. El error relativo es 0,01/10 = 
0,001. Compárese con error absoluto. 
Véase también error. 

relativo, máximo f Véase máximo 
local. 

relativo, mínimo f Véase mínimo local. 

reloj, impulso de Uno de una serie de 
impulsos regulares que son producidos 
por un dispositivo electrónico llamado 
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reloj, sentido del 

reloj y que se utilizan para sincronizar 
operaciones en un ordenador. Toda ins¬ 
trucción en un programa de ordenador 
da lugar a que el procesador central 
efectúe varias operaciones. Cada una de 
estas operaciones, realizadas por la uni¬ 
dad de control o la unidad aritmética y 
lógica es puesta en marcha por un im¬ 
pulso de reloj y ha de completarse antes 
del siguiente impulso de reloj. El inter¬ 
valo entre los impulsos suele ser de unos 
cuantos microsegundos (millonésimas de 
segundo). Véase también procesador 
central. 

reloj, sentido del Que gira en el mismo 
sentido que las manecillas de un reloj. 
Por ejemplo, la cabeza de un tornillo 
corriente gira en sentido del reloj (mi¬ 
rándolo por la cabeza) para entrar en la 
rosca. Mirado por el otro extremo, el 
giro es contrarreloj. 

rendimiento Símbolo: rj Medida em¬ 
pleada en los procesos de transferencia 
de energía; es la relación entre la energía 
útil producida por un sistema o aparato 
a la energía de entrada. Por ejemplo, el 
rendimiento de un motor eléctrico es la 
relación entre su potencia mecánica de 
salida y la potencia eléctrica de entrada. 
No hay unidad de rendimiento, sino que 
éste suele darse como un porcentaje. En 
los sistemas prácticos siempre ocurre 
cierta disipación de energía (por roza¬ 
miento, resistencia del aire, etc.) y el 
rendimiento, pues, es necesariamente 
menor que 1. En una máquina, el rendi¬ 
miento es la ventaja mecánica dividida 
por la relación de distancias. 

rentabilidad Ingreso que produce una 
acción o título expresado como porcen¬ 
taje de su valor en el mercado. Por ejem¬ 
plo, si un título de valor nominal de 50¿ 
paga un dividendo del 12%, pagará 6 i 
por acción. Si el precio en el mercado es 
de 80 i, la rentabilidad será (6 X 100)/ 

80 = 7,5%, En el caso de las acciones 
que pagan un interés fijo, la rentabilidad 
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residuo 

determina en gran parte el precio en el 
mercado de la acción. Los compradores 
de acciones esperan un rendimiento 
comparable al de las tasas de interés co¬ 
rriente; si éstas están subiendo, la renta¬ 
bilidad de los valores de interés fijo 
también debe subir, lo cual solamente 
puede ocurrir si baja el precio en el mer¬ 
cado. Así pues, las tasas de interés en 
alza bajan el precio en el mercado de las 
acciones y viceversa. Véase también 
acciones y títulos. 

reposo, masa en Símbolo: m 0 Masa 
de un objeto en reposo medida por un 
observador en reposo situado en el mis¬ 
mo sistema de referencia. Véase también 
masa relativista. 

representación Conjunto de puntos 
representados en un gráfico, que puede 
indicar una relación general entre las 
variables representadas por los ejes hori¬ 
zontal y vertical. Por ejemplo, en un 
experimento científico una cantidad 
puede ser representada por x y otra por 
y. Los valores de y para diferentes valo¬ 
res de x se representan luego como una 
serie de puntos en un gráfico. Si tales 
puntos quedan sobre una recta o curva, 
entonces se dice que la recta o curva 
trazada por los puntos es una represen¬ 
tación de y con respecto ax. 

representativa, fracción Fracción 
empleada para expresar la escala de un 
mapa y en la cual el numerador repre¬ 
senta una distancia en el mapa en tanto 
que el denominador representa la distan¬ 
cia correspondiente en el terreno. Como 
una fracción es una relación,' las unida¬ 
des de numerador y denominador deben 
ser las mismas. Por ejemplo, una escala 
de 1 cm = 1 km se indicaría como una 
fracción representativa de 1/100 000, 
pues hay 100 000 cm en 1 km. Véase 
también escala. 


residuo Véase resto. 
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resolución de triángulos Cálculo de 
los lados y ángulos desconocidos en los 
triángulos. Como la suma de los ángulos 
de un triángulo es 180°, el tercer ángulo 
puede averiguarse si se conocen dos. 
Todos los lados y ángulos se calculan 
cuando se conocen dos lados y el ángulo 
que forman; pero cuando se conocen 
dos lados y otro ángulo hay dos solucio¬ 
nes posibles. Dos ángulos cualesquiera y 
un lado son suficientes para resolver un 
triángulo. Véase también trigonometría. 

resonancia Vibración de gran amplitud 
de un objeto o sistema cuando recibe 
impulsos a su frecuencia natural. Por 
ejemplo, un péndulo oscila a una fre¬ 
cuencia natural que depende de su longi¬ 
tud y masa. Si se le aplica un ‘empuje’ 
periódico a esta frecuencia —por ejem¬ 
plo, a cada máximo de una oscilación 
completa- la amplitud aumenta con 
poco esfuerzo. Mucho más esfuerzo se 
necesitaría para producir una oscilación 
de la misma amplitud a una frecuencia 
diferente. 

restitución, coeficiente de Símbolo: 
e En el choque de dos cuerpos, la elas¬ 
ticidad del choque se mide por el coefi¬ 
ciente de restitución. Es la velocidad 
relativa después del choque dividida por 
la velocidad relativa antes del choque 
(velocidades medidas a lo largo de la 
recta de los centros). Para esferas A y B: 

•'Á - - t) 

siendo v la velocidad antes del choque y 
v la velocidad después del choque. La 
energía cinética se conserva únicamente 
en un choque perfectamente elástico. 

resto Es el número que queda cuando 
se divide un número por otro. Al dividir 
57 por 12 se tiene un cociente 4 y un 
resto 9 (4 X 12 = 48; 57 - 48 = 9). 

resto, teorema del fEs el teorema 
que expresa la igualdad 

f(x) = (x - a)g(x) + f(a) 

Esto quiere decir que si un polinomio en 


Riemann, suma de 

x, f(x), se divide por (x - a), donde a es 
una constante, el resto o residuo es igual 
al valor del polinomio cuando x = a. Si 
por ejemplo dividimos 

2x 3 + 3x 2 - x - 4 
por (x — 4), entonces el resto será 
f(4) =128 + 48 - 4 — 4=168 
El teorema del resto o residuo es muy 
útil cuando se desean encontrar los fac¬ 
tores de un polinomio. En el ejemplo 
mencionado, 

f(l) = 2 + 3 — 1 — 4 = 0 
de donde (x — 1) es un factor. 

resultante Véase eliminante. 

resultante Vector que tiene el mismo 
efecto que varios vectores. Así, la resul¬ 
tante de un conjunto de fuerzas es una 
fuerza que tiene el mismo efecto que 
ellas; es igual en magnitud y opuesta en 
dirección a la equilibrante. La resultante 
de un conjunto de vectores se puede 
encontrar por diferentes métodos, de 
acuerdo con las circunstancias. Véase 
fuerzas paralelas, paralelogramo de vec¬ 
tores, principio de los momentos. 

revolución, sólido de Sólido que pue¬ 
de obtenerse por revolución de una rec¬ 
ta o curva (la generatriz) en torno a un 
eje fijo. Por ejemplo, la rotación de un 
círculo en torno a un diámetro genera 
una esfera. La rotación de un círculo en 
tomo a un eje que no lo corta genera 
un toro. 

revolución, superficie de Superficie 
generada por la rotación de una recta o 
curva en torno a un eje. Por ejemplo, la 
rotación de una parábola en torno a su 
eje de simetría produce un paraboloide 
de revolución. 

Riemann, integral de t Véase integral 
definida, suma de Riemann. 

Riemann, suma de fSuma que aproxi¬ 
ma el área entre la curva de una función 
f(x)y el ejex: 
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§ f(WA jc, 

donde Ax es un incremento de x, f(£,) 
es un valor de f(x) dentro del intervalo 
y n es el número de intervalos. La inte¬ 
gral definida (o integral de Riemann) es 
el límite de la suma al hacerse n infinita¬ 
mente grande y Ax infinitamente pe¬ 
queño. 

rígido, cuerpp En mecánica, cuerpo 
para el cual toda alteración de forma 
producida por fuerzas aplicadas al cuer¬ 
po se puede omitir en los cálculos. 

rodadura, rozamiento de Véase roza¬ 
miento. 

Rolle, teorema de fUna curva que 
corta el eje x en dos puntos a y ó, es 
continua y tiene tangente en todo punto 
entre ay b, tiene por lo menos un punto 
en este intervalo en el cual la tangente a 
la curva es horizontal. Para una curva 
y = f(*), se sigue por el teorema de 
Rolle que la función f(x) tiene un extre¬ 
mo (un valor máximo o un valor míni- 

y 

i 


romboide 

mo) entre f (a) y f(//), donde la derivada 
es f (x) = 0. Véase también extremo. 

rombo Figura plana con cuatro lados 
iguales. Su área es igual a la mitad del 
producto de las longitudes en sus dos 
diagonales, las cuales se cortan perpendi¬ 
cularmente en su punto medio. El rombo 
es simétrico respecto de ambas diagona¬ 
les y también tiene simetría rotacional, 
pues se puede superponer sobre sí mis¬ 
mo después de una rotación de 180° (jt 
radianes). 

romboedro Sólido limitado por seis 
caras, cada una de las cuales es un para- 
lelogramo; las caras opuestas son con¬ 
gruentes. 

romboide Figura plana de cuatro lados 
en la que dos pares de lados adyacentes 
son iguales. Dos de los ángulos de un 
romboide son opuestos e iguales. Sus 
diagonales se cruzan perpendicularmente 
y la más corta es dividida en dos seg¬ 
mentos iguales por la otra. El área de un 
romboide es igual al producto de las 


tangente 
horizontal 
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Teorema de Rolle para una función 

f(x) continua entre x = a y x = b y 

para la cual f (a) = f (ó) = 0. 


rosa 

longitudes de sus diagonales. En el caso 
especial en que las dos diagonales son 
iguales, el romboide es un rombo. 

rosa t Curva que se obtiene al represen¬ 
tar la ecuación 

r- asentid 

en coordenadas polares (a es un número 
real constante y n es un entero constan¬ 
te). Tiene varios bucles en forma de 
pétalo u hoja. Cuando n es par hay 2n 
bucles y cuando n es impar hay n bucles. 
Por ejemplo, el gráfico de r = asen26 es 
una rosa de cuatro hojas. 

rotación Transformación geométrica en 
la cual una figura se mueve sin deforma¬ 
ción alrededor de un punto fijo. Si el 
punto, o centro de rotación es O, enton¬ 
ces para todo punto P de la figura que se 
transforma en el punto P' por la rota¬ 
ción, el ángulo POP’ es el mismo. Este 
ángulo es el ángulo de rotación. Hay 
figuras que no varían por ciertas rotacio¬ 
nes. Un círculo no se afecta por rotación 
en torno a su centro, un cuadrado no 
cambia si se rota 90° en tomo al punto 
de intersección de las diagonales, un 
triángulo equilátero no varía por rota¬ 
ción de 120° en torno a su centroide. 
Son propiedades de simetría rotacional 
de la figura. Véase también rotación de 
ejes, transformación. 

rotación, momento de (par de tor¬ 
sión) Símbolo: T Fuerza de rotación (o 
momento). El momento de rotación de 
una fuerza F en torno a un eje (o a un 
punto) es Fs, donde s es la distancia del 
eje a la recta de acción de la fuerza. La 
unidad es el newton metro. Obsérvese 
que la unidad de trabajo, que también es 
el newton metro, se llama joule. Pero el 
momento de rotación no se mide sin 
embargo en joules. fLas dos cantidades 
físicas no son en realidad la misma. El 
trabajo (un escalar) es el producto esca¬ 
lar de la fuerza por el desplazamiento. 

El momento de rotación es su producto 
vector y es un vector perpendicular al 
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plano de la fuerza y el desplazamiento. 
Véase también par, momento. 

rotación, movimiento de t Movimien¬ 
to de un cuerpo que gira en tomo a un 
eje. Las cantidades y las leyes físicas em¬ 
pleadas para describir el movimiento 
rectilíneo tienen sus análogas rotaciona¬ 
les y las ecuaciones del movimiento de 
rotación son las análogas de las del mo¬ 
vimiento rectilíneo. Entre tales ecuacio¬ 
nes están, además de las cinemáticas, la 
ecuación T = la análoga a la F = ma. 
Aquí T es el momento o par de rotación 
(análogo de la fuerza), I el momento de 
inercia (análogo de la masa) y a es la 
aceleración angular (análoga de la acele¬ 
ración lineal). 

Las ecuaciones cinemáticas relacionan la 
velocidad angular ta¡ del objeto en el 
origen del tiempo con su velocidad an¬ 
gular co 2 en un momento ulterior t, y 
por tanto con el desplazamiento angular 
<t>. Son: 

cjj = + at 

6 = («i + co 2 )/2 t 
9 = cuj t + aí 2 /2 
$ = ojjf - at 2 /2 
cu| = coi + 2ad 

rotación de ejes (En geometría analí¬ 
tica, es el cambio de los ejes de referen¬ 
cia de modo que queden girados con 
respecto a los ejes originales del sistema 
en un ángulo (0). Si los nuevos ejes son 
x y y' y los ejes originales son x y y, 
entonces las coordenadas (x,y) de un 
punto respecto de los ejes originales es¬ 
tán relacionadas con las nuevas coorde¬ 
nadas (x',y') por: 

x=x'cos6 -y'senú 
y =x'sen 9 -y'cosff 

rotor Símbolo: VX t Operador vecto¬ 
rial sobre una función vectorial. Dada 
una función vectorial tridimensional, su 
rotor es igual a la suma de los productos 
vectores de los vectores unidad por las 
derivadas parciales de la función en cada 
una de las direcciones componentes. 
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Esto es: 

rotor F= VXF = ¡ X dF/dx +j X dF/dy 
+ k X SF/dz 

donde i, j, k son los vectores unitarios 
en las direcciones x, y y z respectiva¬ 
mente. En física, el rotor de un vector 
se presenta en la relación entre la co¬ 
rriente eléctrica y el flujo magnético, y 
en la relación entre la velocidad y el- 
momento angular de un fluido de movi¬ 
miento. Véase también divergencia, 
gradiente. 

rozamiento Fuerza que se opone al 
movimiento relativo de dos superficies 
en contacto. En efecto, cada superficie 
aplica sobre la otra una fuerza en la di¬ 
rección opuesta al movimiento relativo: 
las fuerzas son paralelas a la línea de 
contacto. Las causas exactas del roza¬ 
miento no están todavía plenamente 
explicadas. Probablemente se debe a las 
menudas asperezas de la superficie, aún 
en superficies aparentemente ‘lisas’. Las 
fuerzas de rozamiento no dependen del 
área de contacto. Los lubricantes actúan 
probablemente separando las superficies. 
fEn el rozamiento entre dos superficies 
sólidas, el rozamiento de deslizamiento 
(o rozamiento cinético) opone el roza¬ 
miento entre dos superficies móviles. Es 
menor que la fuerza del rozamiento está¬ 
tico (o rozamiento límite) que opone el 
rozamiento al deslizamiento entre super¬ 
ficies que están en reposo. El rozamiento 
de rodadura ocurre cuando un cuerpo 
rueda sobre una superficie: aquí la su¬ 
perficie de contacto está cambiando 
constantemente. La fuerza de rozamien¬ 
to (F) es proporcional a la fuerza que 
mantiene juntos los cuerpos (‘la reacción 
normal’ R). Las constantes de propor¬ 
cionalidad (para casos diferentes) se 
llaman coeficientes de rozamiento (Sím¬ 
bolo: u): 

U = F/R 

Las leyes del rozamiento se suelen enun¬ 
ciar como sigue: 

(1) La fuerza de rozamiento es indepen¬ 
diente del área de contacto (para la mis¬ 


ma fuerza que mantenga las superficies 
juntas). 

(2) La fuerza de rozamiento es propor¬ 
cional a la fuerza que mantiene las su¬ 
perficies en contacto. En el rozamiento 
de deslizamiento es independiente de las 
velocidades relativas de las superficies. 

Runge-Kutta, método de f Técnica 
iterativa para resolver ecuaciones dife¬ 
renciales ordinarias y que se utiliza en el 
análisis con ordenadores. Véase también 
ecuación diferencial, iteración. 

rutina Sucesión de instrucciones emplea¬ 
da en la programación de ordenadores. 
Puede ser un programa breve o a veces 
parte de un programa. Véase también 
subrutina. 


s 


salida 1. La señal u otra forma de infor¬ 
mación obtenida de un dispositivo eléc¬ 
trico, máquina, etc. La salida de un 
ordenador es la información o resultados 
derivados de los datos e instrucciones 
programadas con que se ha alimentado 
al ordenador. Esta información se trans¬ 
fiere como una serie de impulsos eléctri¬ 
cos desde el procesador central del orde¬ 
nador a un dispositivo de salida. Algunas 
de estas unidades de salida convierten 
los impulsos a una forma legible o gráfi¬ 
ca; ejemplos son la impresora por líneas, 
la trazadora de gráficos, la unidad de 
representación visual (que también puede 
utilizarse como dispositivo de entrada). 
Otros dispositivos de salida transcriben 
los impulsos a una forma que pueda ser 
alimentada nuevamente al ordenador en 
una etapa posterior; la cinta de papel 
perforada es un ejemplo. 

2. El proceso o medios mediante los 
cuales se obtiene la salida. 
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3. Entregar como salida. van al trabajo en automóvil, 50 en bus, 

Véase también entrada, entrada/salida. 10 en tren y el resto a pie, los que viajan 

en bus estarán representados por la mitad 
salto Véase bifurcación. de un círculo, los que van en automóvil 

por un cuarto, los usuarios de tren por 

secante 1. Recta que corta una curva. un sector de 36° y así sucesivamente. 

La intersección es una cuerda de la curva. 

2. (sec) t Función trigonométrica de un segmento Parte de una recta o de una 
ángulo igual al inverso de su coseno, o curva entre dos puntos, parte de una 

sea que seca = 1/cosa. Véase también figura plana separada por una recta o 

trigonometría. parte de un sólido separada por un pla¬ 

no. Por ejemplo, en un gráfico, un seg- 
sección Corte de un sólido por un plano mentó de recta puede indicar los valores 

y la figura plana que produce dicho de una función dentro de un cierto in- 

cor t e - tervalo. El área entre una cuerda de un 

círculo y el arco correspondiente es un 
sech f Secante hiperbólica. Véase fun- segmento del círculo. Una sección a 
ciones hiperbólicas. través de un cubo paralelamente a una 

de las caras forma dos segmentos parale- 
sector Parte de un círculo limitada por lepípedos. 
dos radios y la circunferencia. Su área es 

\r 2 e, donde r es el radio y 6 el ángulo, segundo 1. Símbolo: s La unidad fuñ¬ 
en radianes, formado en el centro del damental SI de tiempo. fSe define como 

círculo por los dos radios. la duración de 9 192 631 770 ciclos de 

una longitud de onda particular de radia- 
sectores, diagrama de Diagrama que ción correspondiente a una transición 

ilustra proporciones como sectores de entre dos niveles hiperfinos en el estado 

un círculo cuyas áreas relativas represen- básico del átomo de cesio-133. 

tan las distintas proporciones. Por ejem- 2. Unidad de ángulo plano igual a un 
pío, si de 100 obreros de una fábrica 25 trescientos sesentavo de grado. 


altura en metros 



mapa sección por la recta de trazos 


Una colina representada por curvas de nivel en un mapa y por 
una sección. 
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seno 



Diagrama de sectores que mues¬ 
tra cómo se desplaza al trabajo 
un grupo de obreros. 


segundo orden, determinante de 

t Véase determinante. 

segundo orden, ecuación diferencial 
de Ecuación diferencial en la cual la 
derivada de orden más alto de la variable 
dependiente es la segunda derivada. Véa¬ 
se ecuación diferencial. 

semejantes Dos o más figuras que difie¬ 
ren de tamaño pero no de forma. Las 
condiciones para que dos triángulos sean 
semejantes son: 

(1) Que los tres lados del uno sean pro¬ 
porcionales a los tres lados del otro. 

(2) Que tengan un ángulo igual formado 
por lados respectivamente proporcio¬ 
nales. 

(3) Que tengan los tres ángulos iguales. 
Compárese con congruentes. 

semicírculo Mitad de un círculo limita¬ 
da por un diámetro y la mitad de la cir¬ 
cunferencia. 

semiconductores, memoria de Véase 
memoria. 

semilogarítmico, gráfico Gráfico en 
el cual un eje tiene escala logarítmica y 
el otro escala lineal. En un gráfico semi¬ 


logarítmico, una función exponencial 
(función de la forma y = ke ax , donde k 
y a son constantes) es una recta. Los 
valores de y se llevan sobre la escala 
lineal y los de x sobre la escala logarít¬ 
mica. Véase también escala logarítmica. 

senh fSeno hiperbólico. Véase funcio¬ 
nes hiperbólicas. 

seno (sen) Función trigonométrica de 
un ángulo. El seño de un ángulo a 
(sena) en un triángulo rectángulo es el 
cociente del lado opuesto al ángulo por 
la hipotenusa. Esta definición se aplica 
solamente a ángulos entre 0 o y 90° (en¬ 
tre 0 y n/2 radianes). 
tMás generalmente, en coordenadas car¬ 
tesianas rectangulares, la ordenada y de 
un punto de la circunferencia de un 
círculo de radio r con centro en ei ori¬ 
gen es rsena, donde a es el ángulo for¬ 
mado por el radio que va a dicho punto 
con el eje x. Es decir, que la función 
seno depende de la componente vertical 
de un punto sobre un círculo. Sena es 
cero cuando a es 0 o , aumenta hasta 1 
cuando a = 90° (n/2), disminuye nueva¬ 
mente hasta cero para a = 180° (n), se 
hace negativo y llega a -1 para a = 270° 
(3tr/2) y luego vuelve a cero para a = 
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0.1 1 2 


En este gráfico semilogarítmico, la 
función y = 4,9 e 1 - 5 * queda repre¬ 
sentada por una recta de pendiente 
1.5. 


serie 



El gráfico de y — sen x en radianes. 


360° (2jt). Este ciclo se repite a cada 
revolución completa. La función seno 
tiene las propiedades siguientes: 
sena = sen(a + 360°) 
sena = —sen( 180 ° + a) 
sen (90° - a) = sen (90° + a) 

La función seno también se puede defi¬ 
nir por una serie infinita. En el intervalo 
entre 1 y -1: 

sen* = x/l! — x 3 /3! +x s /5! 

Véase también trigonometría. 

seno, teorema del f En un triángulo, 
la relación de la longitud de un lado al 


seno del ángulo opuesto es la mism a 
para los tres lados. Así pues, en un trián¬ 
gulo de lados a, b y c y ángulos a, /3 y y 
opuestos respectivamente a aquellos: 
a /sena = b/ sen/J = c/seny 

serial, acceso Véase acceso aleatorio. 

sene Suma de un conjunto ordenado de 
números. Cada término de ¡a serie se 
puede escribir como una función alge¬ 
braica de su posición. Por ejemplo, en la 
serie 2 + 4 + 6 + 8 + ...la expresión 
general del n-ésimo término a„ es 2n. 
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Una serie finita tiene un número finito 
de términos. Una serie infinita tiene un 
número infinito de términos. Una serie 
de m términos, o la suma de los prime¬ 
ros m términos de una serie infinita, se 
puede escribir como S m o bien 
2¡z n 

Compárese con sucesión. Véase también 
serie aritmética, serie geométrica, serie 
convergente, serie divergente. 

sesgo Propiedad de una muestra estadís¬ 
tica que la hace no ser representativa de 
la población total. Por ejemplo, si unos 
datos médicos se basan en un estudio de 
pacientes de un hospital, entonces la 
muestra es una estimación sesgada de la 
población general, puesto que se han 
excluido las personas sanas. 

sexagesimal Que se basa en múltiplos 
de 60. La medida de un ángulo en gra¬ 
dos, minutos y segundos, por ejemplo, 
es una medida sexagesimal ya que hay 
60 segundos en un minuto y 60 minutos 
en un grado. Un número sexagesimal es 
el que utiliza 60 como base en lugar de 
10. Véase también base. 

si... entonces. .. Véase implicación. 

si y sólo si (ssi) Véase bicondicional. 

SI, unidades (Systéme International 
d’Unités) Es el sistema adoptado inter¬ 
nacionalmente que se utiliza para fines 
científicos. Tiene siete unidades funda¬ 
mentales (metro, kilogramo, segundo, 
kelvin, amperio, mole y candela) y dos 
unidades suplementarias (radián y este- 
radián). Las unidades derivadas se for¬ 
man por multiplicación o división de las 
unidades fundamentales y varias de ellas 
tienen nombres especiales. Se emplean 
prefijos normalizados para los múltiplos 
y submúltiplos de las unidades SI. fEl 
sistema SI es un sistema de unidades 
coherente y racionalizado. 

Siemens (mho) Símbolo: S Unidad SI 


simbólica, lógica 

de conductancia eléctrica, igual a una 
conductancia de un ohnT 1 . 

significancia, contraste de f Véase 
contraste de hipótesis. 

significativas, cifras Número de cifras 
utilizado para indicar un valor exacto 
con un grado determinado de exactitud. 
Por ejemplo, 6084,324 es un valor exac¬ 
to con siete cifras significativas. Si se 
escribe aproximadamente 6080, es exac¬ 
to con tres cifras significativas. El último 
0 no es significativo porque solamente 
se emplea para indicar el orden de mag¬ 
nitud del número. 

silla, punto de fPunto estacionario 

sobre una superficie curva que represen¬ 
ta una función de dos variables, f (x,y), 
y que no es un punto extremo, es decir, 
que no es ni máximo ni mínimo de la 
función. En un punto de silla, las deri¬ 
vadas parciales df/dx y 3f/3y son ambas 
nulas pero no cambian de signo. El pla¬ 
no tangente a la superficie en el punto 
de silla es horizontal. En tomo al punto 
de silla la superficie queda en parte por 
encima y en parte por debajo de este 
plano tangencial. 

simbólica, lógica (lógica formal) Rama 
de la lógica en la cual los razonamientos, 
los términos empleados en ellos, las rela¬ 
ciones entre ellos y las diversas operacio¬ 
nes que se pueden efectuar sobre ellos 
están todos representados por símbolos. 
Entonces las propiedades lógicas y las 
implicaciones de los razonamientos pue¬ 
den estudiarse estricta y formalmente 
con mayor facilidad valiéndose de técni¬ 
cas algebraicas, demostraciones y teore¬ 
mas de una manera rigurosamente mate¬ 
mática. A veces se la llama lógica mate¬ 
mática. 

El sistema más simple de lógica simbóli¬ 
ca es la lógica proposicional (o cálculo 
proposicional como a veces se la llama) 
en la cual se representan las proposicio¬ 
nes o enunciados con letras como P, Q, 


simetría 

R, etc., y las relaciones que puede haber 
entre ellas se representan mediante va¬ 
rios signos especiales. Véase también 
bicondicional, conjunción, disyunción, 
implicación, negación, tabla de verdad. 

simetría Transformación geométrica de 
un punto o conjunto de puntos de un 
lado de un punto, recta o plano, a la 
posición simétrica del otro lado. En la 
simetría respecto de una recta , la 
imagen de un punto P es un punto 
P' a igual distancia de la recta pero 
en el lado opuesto. La recta, que es 
el eje de simetría, es la mediatriz 
del- segmento PP'. 

En una figura simétrica plana hay un eje 
de simetría respecto del cual la figura es 
simétrica de sí misma. Un triángulo equi¬ 
látero, por ejemplo, tiene tres ejes de 
simetría. En un círculo, un diámetro es 
eje de simetría. Análogamente, puede ser 
simétrico respecto de un plano. En una 
esfera, todo plano que pase por el centro 
de la esfera es un plano de simetría. 

En un sistema de coordenadas cartesia¬ 
nas, la simetría respecto del eje x cambia 
el signo de la coordenada y. Un punto 
(a, b) se transforma en el (a, - b). En tres 
dimensiones, el cambio de signo de z 
equivale a una- simetría respecto del pla¬ 
no de los ejes x y y . La simetría respecto 
de un punto equivale a una rotación de 
180°. Cada punto P se mueve a una posi¬ 
ción P' tal que el centro de simetría o 
punto respecto del cual se efectúa la 
simetría, es el punto medio del segmento 
PP'. La simetría respecto del origen de 
coordenadas cartesianas cambia los sig¬ 
nos de todas las coordenadas. Equivale a 
una simetría respecto del eje x seguida 
de una simetría respecto del eje y o vice¬ 
versa. Véase también rotación. 

simétrica Figura que puede ser dividida 
en dos partes simétricas una de la otra. 
La letra A, por ejemplo, es simétrica y 
no cambia si se la mira en un espejo, 
pero la letra R no es simétrica. Una figu¬ 
ra plana simétrica tiene al menos una 


simultáneas, ecuaciones 

recta que es un eje de simetría y que la 
divide en dos partes simétricas. 

simple, interés Interés que devenga un 
capital cuando el interés se retira al ser 
pagado, de tal manera que el capital 
permanece invariable. Si la cantidad de 
dinero invertida (el capital) se denota 
por P, el tiempo en afios por Ty la tasa 
anual en por ciento por R, entonces el 
interés simple es PRT/ 100. Compárese 
con interés compuesto. 

Simpson, regla de t Regla para hallar 
el área aproximada bajo una curva divi¬ 
diéndola en pares de columnas verticales 
de igual anchura cuyas bases están a lo 
largo del eje horizontal. Cada par de 
columnas está limitado por las rectas 
verticales desde el eje x a los puntos co¬ 
rrespondientes en la curva y arriba por 
una parábola que pasa por estos tres 
puntos y la cual es una aproximación de 
la curva. Por ejemplo, si se conoce el 
valor de f(x) en x = a, x = b y en un va¬ 
lor en el punto medio entre a y b, la 
integral de f(x)dx entre los límites ay b 
es aproximadamente igual a h/3(f(a) + 
4f[(a + b)¡2] + f(b)) donde h es la mi¬ 
tad de la distancia entre a y b. Como 
para la regla del trapecio, que es menos 
exacta, se puede obtener mejor aproxi¬ 
mación subdividiendo el área en 4, 6, 8, 

... columnas hasta que una mayor sub¬ 
división no dé ya lugar a diferencia signi¬ 
ficativa en el resultado. Compárese con 
regla del trapecio. Véase también inte¬ 
gración numérica. 

simultáneas, ecuaciones Conjunto de 
dos o más ecuaciones que determinan 
condiciones para dos o más variables. Si 
el número de variables desconocidas es 
igual al de ecuaciones, entonces hay un 
valor único para cada variable que satis¬ 
face a todas las ecuaciones. Por ejemplo, 
las ecuaciones 

x + 2y = 6 

y 


3x + 4y = 9 
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singular, punto 


4 Parábola 

que aproxima f((a + b)/2) 
la curvan m ' 



Y = Hx) 


a b 

Aproximación por la regla de Simp- 
son del área bajo una curva y = f(x) 
utilizando dos columnas en el inter¬ 
valo x = a a x=b. 


tienen la solución x = -3, y = -1,5. El 
método de solución de ecuaciones simul¬ 
táneas consiste en eliminar una de las 
variables sumando o restando las ecua¬ 
ciones dadas. Por ejemplo, multiplicando 
la primera ecuación del ejemplo por 2 y 
restándola de la segunda se tiene: 

3x + 4y - 2x - 4y = 9 _ 12 
o sea que x = -3. Sustituyendo este 
valor en cualquiera de las ecuaciones se 
tiene el valor de y. Las ecuaciones simul¬ 
táneas también se pueden resolver gráfi¬ 
camente. En un gráfico cartesiano, cada 


¡2 A 
l 4 2 J 


ecuación es una recta y el punto en el 
cual se cortan las dos rectas es, en este 
caso (-3, —1,5). Véase también sustitu- 
ción, matriz inversa. 

singular, matriz t Matriz cuadrada 

cuyo determinante es cero y que por 
tanto carece de matriz inversa. Véase 
también determinante. 

singular, punto f Punto de una curva 
y - f(x) en el cual la derivada dy/dx 
toma la forma indeterminada 0/0. Los 


2 1 
4 2 


— (2 X 2 ) - (4 X 1 ) = 0 


Ejemplo de una matriz slnqu- 
lar 2 X 2 


sinusoidal 

puntos singulares de una curva se en¬ 
cuentran escribiendo la derivada en la 
forma 

dy/dx = g(x)/h(x) 

y averiguando luego los valores de x para 
los cuales g(x) y h(x) son ambos cero. 

sinusoidal t Que tiene una forma de 
onda que es una onda sinusoidal. 

sinusoidal, onda La forma de onda que 
resulta al representar el seno de un ángu¬ 
lo respecto del ángulo. Todo movimien¬ 
to que- se pueda representar de manera 
que dé una onda sinusoidal es un movi¬ 
miento armónico simple. 

sistemas, análisis de t Análisis detalla¬ 
do de las actividades de una organiza¬ 
ción o sistema, de sus objetivos básicos 
y de las necesidades que deben satisfa¬ 
cer, de manera que se pueda mejorar su 
rendimiento o pueda resolverse algún 
otro problema. El analista de sistemas 
reduce las etapas necesarias para mejorar 
una situación particular o resolver un 
problema, a una forma lógica. Entonces 
se puede escribir un programa de orde¬ 
nador adecuado para contrastar o efec¬ 
tuar una solución, etc. 

sistemático, error Véase error. 

sistemático, muestreo Véase mues- 
treo. 

sobreamortiguamiento t Véase amor¬ 
tiguamiento. 

sobregiro Saldo negativo de una cuenta 
corriente en un banco. Los intereses 
para los sobregiros se calculan diaria¬ 
mente. Un sobregiro se diferencia de un 
préstamo bancario en que éste es una 
suma fija sobre la cual se abonan intere¬ 
ses mensual o trimestralmente. 

sólido Figura u objeto tridimensional, 
como una esfera o un cubo. 


Student, contraste t de 

sólido, ángulo Símbolo: Í2 t Es el aná¬ 
logo tridimensional del ángulo; región 
subtendida en un punto por una super¬ 
ficie (y no por una línea). La unidad es 
el esteradián (sr) que se define análoga¬ 
mente al radián -el ángulo sólido sub¬ 
tendido por la unidad de área a la uni¬ 
dad de distancia. Como, el área de una 
superficie esférica es 4 nr 2 , el ángulo 
sólido correspondiente a la vuelta com¬ 
pleta (2rr radianes) es 4 n esteradianes. 

solución Valor de una variable que sa¬ 
tisface a una ecuación algebraica. Por 
ejemplo, la solución de 2x + 4 = 12 es 
x = 4. Una ecuación puede tener más de 
una solución; por ejemplo, x 2 = 16 tie¬ 
ne dos: x = 4 y x = —4. 

Spearman, método de fMétodo para 
medir el grado de asociación entre dos 
rangos de n objetos utilizando dos varia¬ 
bles diferentes x y y que aportan datos 
( x i,y¡), ■■■, (x„,y„). Los objetos se 
ponen en rangos utilizando primero las 
x y luego las y y la diferencia, D entre 
los rangos calculados para cada objeto. 

El coeficiente de Spearman de correla¬ 
ción por rangos es 

p=l - (62Z> 2 /[n(„ 2 - 1)]) 

Véase también rango. 

stone Unidad de masa igual a 14 pounds. 
Equivale a 6,350 3 kg. 

Student, contraste t de f Contraste 
de hipótesis para aceptar o descartar la 
hipótesis de que la media de una distri¬ 
bución normal de varianza desconocida 
es fi 0 utilizando una muestra pequeña. 
El estadígrafo t = (x - fi 0 )\fñfs se calcu¬ 
la a partir de los datos (x¡,x 2 , ... x n ) 
donde x es la media muestral, s la des¬ 
viación típica de la muestra y n < 30. Si 
la hipótesis es cierta, t tiene una distri¬ 
bución f„_i. Si t está en la región crítica 
\t\> t„_ ,(1 - a/2) la hipótesis se des¬ 
carta a un nivel de significancia a. Véase 
también contraste de hipótesis, distribu¬ 
ción t de Student. 
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Student, distribución t de 


subrutina 


La superficie 5 subtiende un ángulo sólido co en esteradianes en 
el punto P. Un área que hace parte de la superficie de una esfera 
de radio r, centre \ P y que subtiende el mismo ángulo sólido co 
en P es igual a cor 2 . 


Student, distribución t de t Es la dis¬ 
tribución, que se escribe t„, de una va¬ 
riable aleatoria 

t=(x - n)\/ñ¡o 

tomando una muestra aleatoria de tama¬ 
ño n de una población normal x de me¬ 
dia jU y desviación típica a. n es el llama¬ 
do número de grados de libertad. La 
media de la distribución es 0 para n > 1 
y la varianza es n/{n - 2) para n> 2. 
Cuando n es grande t tiene distribución 
normal típica aproximadamente. La 
función de densidad de probabilidades, 
f(í), tiene un gráfico simétrico. Los valo¬ 
res t n (a) páralos cuales es P(í < t„(a)) = 
a están tabulados para varios valores de 
n. Véase también media, desviación típi¬ 
ca, contraste t de Student. 


{■ • ■ —2, —1,0, 1,2,...} lo cual se escri¬ 
be N C Z. C indica la relación de inclu¬ 
sión, y así N C Z se puede leer N está 
incluido en Z. También se emplea a ve¬ 
ces el símbolo 3 que significa ‘incluye 
a’. Véase también diagramas de Venn. 


subnormal fProyección sobre el eje x 
del segmento de normal a una curva en 
el punto P 0 (x 0 ,y 0 ) y gue va de P 0 al eje 
x. La longitud de la subnormal es my 0 , 
donde m es la pendiente de la tangente a 
la curva enP 0 . 


subrutina (procedimiento) Parte de un 
programa de ordenador que efectúa un 
trabajo que se puede necesitar varias 
veces en diferentes partes del programa. 
En vez de insertar la misma sucesión de 
instrucciones en varios puntos diferen¬ 
tes, el control se transfiere a la subrutina 
■y, cuando ya el trabajo está terminado 
se vuelve a la parte principal del progra¬ 
ma. Véase también rutina. 


subconjunto Símbolo: C Conjunto 
que forma parte de otro conjunto. Por 
ejemplo, el conjunto de los números 
naturales N= {1, 2,3,4, ...Jessubcon¬ 
junto del conjunto de los enteros Z = 


El conjunto B, que aparece rayado 
en el diagrama de Venn, es un sub¬ 
conjunto de A. 



T * S t N 

subtangente subnormal 


La subtangente TS y la subnormal SN de una curva en un 
punto P(x 0 , Ko). 







subtangente 

subtangente tProyección sobre el eje x 
del segmento de tangente a una curva en 
un punto P 0 (* 0 , yo) comprendido entre 
p o y el eje x. La longitud de la subtan- 
gente es y 0 /m, donde m es la pendiente 
de la tangente. 

sucesión Conjunto ordenado de núme¬ 
ros. Cada término de una sucesión se 
puede expresar en función de su posi¬ 
ción. Por ejemplo, la sucesión {2, 4 , 6, 
■■■> tiene por término n-ésimo el a n = 
2n - Una sucesión finita tiene un número 
finito de términos, y una sucesión infi¬ 
nita tiene un número infinito. Compá¬ 
rese con serie. Véase también sucesión 
aritmética, sucesión geométrica, suce¬ 
sión convergente, sucesión divergente. 

suficiente, condición Véase condición. 

suma Resultado de la adición de dos o 
más cantidades. 

sumando Cada uno de los términos de 
una suma. 

superelástico, choque fChoque en el 
cual el coeficiente de restitución es ma¬ 
yor que uno. En efecto, la velocidad 
relativa de los objetos que chocan es, 
después de la interacción, mayor que 
antes. La ganancia aparente de energía 
resulta de la transferencia de energía 
dentro de los objetos que chocan. Por 
ejemplo, si un choque entre dos troles 
hace que un resorte comprimido en uno 


sustitución 

de ellos se libere contra el otro, el cho¬ 
que puede ser superelástico. Véase tam¬ 
bién coeficiente de restitución. 

superficie Conjunto de puntos que se 
extienden en dos dimensiones. Puede ser 
plana o curva, finita o infinita. Por ejem¬ 
plo, el plano i = 0 en coordenadas carte¬ 
sianas tridimensionales es una superficie 
plana infinita; el exterior de una esfera 
es una superficie curva finita. 

superior, extremo Es la mínima cota 
superior. 

suplementarias, unidades Son las uni¬ 
dades sin dimensión -el radián y el este- 
radián- que se emplean con unidades 
fundamentales para formar unidades 
derivadas. Véase también unidades SI. 

suplementarios, ángulos Angulos que 
suman 180° o sea n radianes. Compárese 

con ángulos complementarios. 

sustitución Método de solución de 
ecuaciones sustituyendo una variable 
por una expresión equivalente en fun¬ 
ción de otra variable. Por ejemplo, para 
resolver las ecuaciones simultáneas 


primero se puede expresar x en función 
de y, es decir, 

x =4 -y 

y la sustitución de x por 4 - y en la 


178 



sustracción 


179 


tangente 


segunda ecuación da: 

2(4 —y) +y = 9 

de donde y = -1 y por lo tanto, por la 
primera ecuación, x = 5. Otro uso de la 
sustitución de variables es la integración. 
Véase también ecuaciones simultáneas, 
(•integración por sustitución. 

sustracción Símbolo: — Operación 
binaria para hallar la diferencia entre 
dos cantidades. En aritmética, lo que no 
ocurre con la adición, la sustracción no 
es conmutativa (4 - 5 =£ 5 - 4) ni aso¬ 
ciativa [2 — (3 - 4) * (2 — 3) - 4], El 
elemento neutro en la sustracción arit¬ 
mética sólo es cero a la derecha (5 - 0 = 
5 pero 0 - 5 5). En la sustracción 

vectorial se ponen dos vectores con el 
origen común formando dos lados de un 
triángulo. La longitud y dirección del 
tercer lado da la diferencia vectorial. Y 
así como el signo de la diferencia de dos 
números depende del orden de la sus¬ 
tracción, el sentido de la diferencia vec¬ 
torial depende del sentido del ángulo 
entre los vectores. La sustracción matri- 
cial, como la adición matricial, solamen¬ 
te se puede efectuar entre matrices con 
igual número de filas y columnas. Com¬ 
párese con adición. Véase también dife¬ 
rencia, diferencia de vectores. 

Systéme International d’Unités Véa¬ 
se unidades SI. 


t, distribución t Véase distribución t 
de Student. 

tambor Cilindro metálico cubierto de 
una sustancia magnetizable que se utiliza 
en sistemas de ordenador para almacenar 
información. La información se almace¬ 
na en forma de pequeñas zonas magne¬ 
tizadas que están estrechamente reunidas 


en pistas concéntricas alrededor de la 
circunferencia del tambor. Cuando está 
en uso el tambor gira a gran velocidad. 
Pequeños electroimanes, llamados cabe¬ 
zas de lectura/grabación, están fijados 
en posición sobre cada pista y extraen 
(leen) o registran (graban) piezas de 
información en posiciones particulares 
sobre la pista según lo especificado por 
el procesador central. El tiempo necesa¬ 
rio para obtener una pieza de informa¬ 
ción es extremadamente breve. Actual¬ 
mente, los tambores solamente se utilizan 
en unas cuantas aplicaciones especiales 
en informática. Compárese con disco, 
cinta magnética. Véase también proce¬ 
sador central, acceso aleatorio. 

tambor, impresora de Peaje impre¬ 
sora por líneas. 

tangente 1. Recta o plano que tienen 
sólo un punto común con una curva o 
superficie. En un gráfico, la pendiente 
de la tangente a una curva es la pendien¬ 
te de la curva en el punto de contacto. 
fEn coordenadas cartesianas, la pen¬ 
diente es la derivada dy/dx. Si 6 es el 
ángulo entre el eje x y una recta que va 
del origen al punto (x,y), entonces la 
función trigonométrica tanS = y/x. Véa¬ 
se también cónica, coordenadas polares. 
2. Función trigonométrica de un ángulo. 
La tangente de un ángulo a en un trián¬ 
gulo rectángulo es el cociente de las 
longitudes del lado opuesto al ángulo y 
el lado adyacente. Esta definición se 
aplica solamente a los ángulos entre 0 o y 
90° (0 y tr/2 radianes), t Generalmente, 
en coordenadas cartesianas rectangulares 
de origen O, el cociente de la ordenada 
y por la ordenada* de un punto P(x,y) 
es la tangente del ángulo que forma la 
recta OP con el eje x. La función tan¬ 
gente, como las funciones seno y coseno, 
es periódica, pero se repite cada 180° y 
no es continua. Es cero para a = 0 o y se 
hace infinitamente grande positiva cuan¬ 
do aumenta hasta 90°. Como tan(-a) = 
—tana, tana es negativa para a de 0 o a 
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y 



—90°. Para a = +90° tana salta de + a 
- y entonces aumenta hasta cero para 
a= 180°. Véase también trigonometría. 

tanh f Tangente hiperbólica. Véase fun¬ 
ciones hiperbólicas. 

tautología En lógica, es una proposi¬ 
ción o enunciado de una forma que no 
puede ser falsa. Por ejemplo ‘si todos los 
cerdos comen ratones entonces algunos 
cerdos comen ratones’ y ‘si vengo enton¬ 
ces vengo’ son ambas verdaderas inde¬ 
pendientemente de que las proposiciones 
componentes ‘todos los cerdos comen 
ratones’ y ‘vengo’ sean verdaderas o fal¬ 
sas. Más estrictamente, una tautología es 
una proposición compuesta que es ver¬ 
dadera sean cuales fueren los valores de 
verdad asignados a las proposiciones 
simples componentes. Una tautología es 
verdadera debido únicamente a las leyes 


de la lógica y no en razón de un hecho 
real (los principios del razonamiento son 
tautologías). Una tautología no contiene 
por tanto información. Compárese con 
contradicción. Véase también lógica. 

Taylor, serie de (desarrollo de Taylor) 
t Fórmula para desarrollar una función 
f(x) expresándola como una serie infini¬ 
ta de derivadas para un valor fijo de la 
variable, x = a: 

f(x) = f(s) + í'(a)(x -a) + 
f. \a)(x - a) 2 /2 ! + í"’(x - af/3! + ... 

Si a = 0, la fórmula da 

f(x) = f'(0) + f'(0)x + f"(0)jc 2 /2! + .., 

que es la llamada serie de Maclaurin o 

desarrollo de Maclaurin. Véase también 

desarrollo. 

teclado a cinta Véase cinta magnética. 

teclado a disco Véase disco. 




Teletipo 

Teletipo (nombre de marca ) Véase 
terminal. 

tensión Fuerza que tiende a estirar un 
cuerpo (cuerda, varilla, alambre, etc.). 

tensor (Entidad matemática que es en 
un sistema de coordenadas «-dimensio¬ 
nal el equivalente de un vector en dos o 
tres dimensiones. Los tensores se em¬ 
plean para describir cómo se comportan 
las componentes de una cantidad some¬ 
tidas a ciertas transformaciones, así 
como un vector describe una traslación 
de un punto a otro en un plano o en el 
espacio. Véase también vector. 

tera- Símbolo: T Prefijo que indica 
10 12 . Por ejemplo, un terawatt (TW) = 
10 12 watts (W). 

tercer orden, determinante de Véa¬ 
se determinante. 

tercero excluido, principio de Véa¬ 
se principios del razonamiento. 

termia (Unidad de energía calórica 
igual a 10 s British thermal units 
(1,055 056 joules). 

terminal Punto en el cual un usuario 
puede comunicarse directamente con un 
ordenador tanto para la entrada como 
para la salida de información. Está situa¬ 
do fuera del sistema de ordenador, con 
frecuencia a cierta distancia, y conec¬ 
tado al mismo por cable eléctrico, telé¬ 
fono u otro canal de transmisión. Para 
alimentar información al ordenador se 
emplea un teclado parecido al de una 
máquina de escribir. La salida puede ser 
impresa, como en el teletipo, o bien 
aparecer en una pantalla como ocurre en 
la unidad de representación visual. (Un 
terminal interactivo es un terminal co¬ 
nectado al ordenador, que da una res¬ 
puesta casi inmediata a una consulta del 
usuario. Un terminal inteligente puede 
almacenar información y efectuar.opera¬ 


ciones sencillas sobre la misma sin la 
asistencia del procesador central del 
ordenador. 

Véase también entrada/salida, unidad de 
representación visual. 

tesla Símbolo: T (Unidad SI de den¬ 
sidad de flujo magnético, igual ala densi¬ 
dad de flujo de un weber de flujo mag¬ 
nético por metro cuadrado. 1 T = 
1 Wbm'l 

tetraedro (pirámide triangular) Sólido 
limitado por cuatro caras triangulares. 
Un tetraedro regular tiene cuatro trián¬ 
gulos equiláteros congruentes como 
caras. Véase también poliedro, pirámide. 

thou Véase mil. 

típica, desviación (Medida de la dis¬ 
persión de una muestra estadística, igual 
a la raíz cuadrada de la varianza. En una 
muestra de n observaciones, Xi,x 2 ,x 3 , 
... x„ la desviación maestral típica es: 



donde x es la media muestral. Si se su¬ 
pone conocida la media p de la pobla¬ 
ción total de la cual se toma la muestra, 
entonces 



tonelada 1. Unidad de masa igual a 
2240 pounds. Equivale a 1016,05 kg. 

2. Unidad utilizada para expresar la po¬ 
tencia explosiva de un arma nuclear (en 
cuyo caso se dice ton). Es igual a una 
explosión con una energía equivalente a 
una tonelada de TNT o es aproximada¬ 
mente 5 X 10 9 joules. 

tonelada métrica Símbolo: t Unidad 
de masa igual a 10 3 kilogramos. 

topología Estudio de las propiedades 
generales de las formas y del espacio. Se 
puede considerar como el estudio de las 
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propiedades que no se modifican por 
deformaciones continuas, tales como el 
estiramiento o la torsión. Una esfera y 
un elipsoide son figuras diferentes en 
geometría pero en topología se consi¬ 
deran equivalentes ya que la una puede 
transformarse en la otra mediante una 
deformación continua. Un toro, por 
otra parte, no es topológicamente equi¬ 
valente a una esfera -no sería posible 
distorsionar una esfera y volverla un 
toro sin romper o unir superficies. Un 
toro es, pues, un tipo deforma diferente 
del de una esfera. La topología estudia 
tipos de formas y sus propiedades. Un 
caso especia] es la investigación de las 
redes de líneas y las propiedades de los 
nudos. 

En efecto, el estudio hecho por Euler 
del problema de los puentes de Kónigs- 
berg fue uno de los primeros resultados 
en topología. Un ejemplo moderno es el 
análisis de los circuitos eléctricos. Un 
diagrama de circuito no es una repro¬ 
ducción exacta de las trayectorias de los 
alambres, pero indica las conexiones 
entre diferentes puntos del circuito (es 
decir, que le es topológicamente equiva¬ 
lente). En los circuitos impresos o inte¬ 
grados es importante disponer las cone¬ 
xiones de manera que no se crucen. 
tLa topología emplea métodos del álge¬ 
bra superior entre ellos la teoría de gru¬ 
pos y la teoría de conjuntos. Una noción 
importante es la de conjuntos de puntos 
y de puntos en el entorno de un punto 
dado (es decir a cierta distancia del pun¬ 
to). Un conjunto abierto es un conjunto 
de puntos tal que cada punto del con¬ 
junto tiene un entorno que contiene 
puntos del conjunto. Hay una transfor¬ 
mación topológica cuando hay una 
correspondencia biunívoca entre puntos 
de una figura y puntos de otra figura de 
modo que los conjuntos abiertos en una 
de ellas correspondan a conjuntos abier¬ 
tos en la otra. Si una figura se puede 
transformar en otra mediante una trans¬ 
formación semejante, los conjuntos son 
topológicamente equivalentes. 


topológicamente equivalentes Véase 
topología. 

topológico, espacio fUn conjunto X 
que tiene un conjunto T de todos sus 
subconjuntos y que satisface a las condi¬ 
ciones <t> S T; X e T y si C/G T y VS T 
entonces (U U V)eTy( u nV)eT 
Los elementos de T se llaman conjuntos 
abiertos del espacio topológico X. Todo 
conjunto de puntos que forman una 
figura geométrica y satisfacen a estas 
condiciones, es un espacio topológico. 
En topología está definido por las pro¬ 
piedades de sus conjuntos abiertos. 
Compárese con espacio métrico. Véase 
también topología. 

tornillo Tipo de máquina, aplicación 
del plano inclinado y, en la práctica de 
la palanca de segundo género. El rendi¬ 
miento de los sistemas de tornillos es 
muy bajo por causa del rozamiento. 
Aún así, la ventaja mecánica (F 2 /F¡) 
puede ser muy elevada. 

La relación de distancias está dada por 
2irr/p, siendo r el radio y p el paso de 
rosca (el ángulo que forma el filete con 
un plano perpendicular al cilindro del 
tornillo). 

torno Máquina simple que consta de 
una rueda montada sobre un árbol que 
tiene una cuerda enrollada. Una fuerza 
aplicada a la rueda se transmite a una 
carga que se ejerce sobre la cuerda del 
árbol. La ventaja mecánica es igual a 
r W l'A donde r w es el radio de la rueda y 
r A e l del árbol. Véase máquina. 

toro Superficie curva cerrada con un 
agujero, como el neumático de una llan¬ 
ta. Se puede generar por rotación de un 
circulo en tomo a un eje de su plano 
pero que no lo corte. fUna sección 
normal del toro por un plano perpendi¬ 
cular al eje consiste en dos círculos con¬ 
céntricos. Una sección por un plano que 
contenga al eje consiste en un par de 
círculos congruentes a igual distancia de 
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cada lado del eje. El volumen de un toro 
es 4ttdr 2 y el área de su superficie es 
3n 2 dr, donde r es el radio del círculo 
generador y d es la distancia de su cen¬ 
tro al eje. En coordenadas cartesianas, 
un torno cuyo eje esté sobre el eje z y 
cuyo círculo generador esté en el plano 
y-z con su centro a una distancia d sobre 


el eje y, tiene por ecuación: 
\ /(x 2 +y 2 )-d 2 +z 2 



torr t Unidad de presión igual a una 
presión de 101 325/760 pascal (133,322 
Pa). Es igual al mmHg. 


torsión, onda de tMovimiento ondu¬ 
latorio en el cual las vibraciones del me¬ 
dio son movimientos armónicos simples 
de rotación en torno a la dirección de 
transferencia de la energía. 


total, derivada t Derivada que se puede 
expresar como suma de derivadas parcia¬ 
les. Por ejemplo, si la función z = f (x,y) 
es función continua de r y y, y r y y 
son funciones continuas de otra variable 
t, entonces la derivada total de z con 
respecto a t es: 

dz/df = (3z/3x)(dx/dí) + 
(3z/3y)(dy/dí) 

Véase también regla de derivación en 
cadena, diferencial total. 


total, diferencial t Variación infinite¬ 
simal en una función de una o más varia¬ 
bles. Es la suma de las diferenciales par¬ 
ciales. Véase diferencial. 


trabajo Símbolo: W El trabajo efec¬ 
tuado por una fuerza es el producto de 
la fuerza por el desplazamiento de su 
punto de aplicación en la misma direc¬ 
ción: 

trabajo = fuerza X desplazamiento 
El trabajo es un proceso de transferencia 
de energía, y, como ésta, se mide en jou¬ 
les. Si las direcciones de la fuerza (Fj y 
del movimiento no son las mismas, se 
emplea entonces la componente de la 
fuerza en la dirección del movimiento: 


W -Fscosd 

donde s es el desplazamiento y 6 el án¬ 
gulo que forman las direcciones de la 
fuerza y del movimiento, f El trabajo es 
el producto escalar de la fuerza por el 
desplazamiento. 

trabajo Unidad de trabajo sometido a 
un ordenador. Suele incluir varios pro¬ 
gramas. La información necesaria para 
procesar un trabajo se introduce en for¬ 
ma de un programa breve escrito en el 
lenguaje de control de trabajo del orde¬ 
nador, el cual es interpretado por el 
sistema operativo y utilizado para iden¬ 
tificar el trabajo y describir lo que exige 
al sistema operativo. 

transformación 1. En general, toda 
función o aplicación que convierte una 
cantidad en otra. Véase función. 

2. Modificación de una expresión o 
ecuación algebraica en otra equivalente 
de forma diferente. Por ejemplo, la 
ecuación 

(x - 3) 2 = 4x + 2 
se puede transformar en 

x 2 - 10x - 11 = 0 

3. En geometría, cambio de una forma 
en otra por movimiento de cada punto a 
una posición diferente, por lo general 
según un procedimiento específico. Por 
ejemplo, una figura plana puede ser mo¬ 
vida con respecto a dos ejes rectangula¬ 
res. Otro ejemplo^ es cuando una figura 
es ampliada. Véase traslación. Véase 
también deformación, dilatación, am¬ 
pliación, proyección, rotación. 

transformación de coordenadas 1. 

Cambio de la posición de los ejes de 
referencia en un sistema de coordenadas 
por traslación, rotación o ambas, por lo 
general con el objeto de simplificar la 
ecuación de una curva. Véase rotación 
de ejes, traslación de ejes. 

2. Cambio del tipo de sistema de coor¬ 
denadas, en el cual se describe una figura 
geométrica. Por ejemplo, de coordena- 



transportador 

das rectangulares a coordenadas polares. 
Véase coordenadas polares. 

transportador Instrumento de dibujo 
utilizado para marcar o medir ángulos. 
Generalmente consiste en una pieza de 
plástico transparente marcada con rectas 
radiales a intervalos de un grado. 

transversal, onda Movimiento ondula¬ 
torio en el cual el movimiento o cambio 
es perpendicular a la dirección de trans¬ 
ferencia de energía. Las ondas electro¬ 
magnéticas y las ondas en el agua son 
ejemplos de ondas transversales. Compá : 
rese con ondas longitudinales. 

trahsverso, eje Véase hipérbola. 

trapecio Cuadrilátero en el cual dos 
lados son paralelos. Su área es el produc¬ 
to de la semisuma de los lados paralelos 
por la distancia entre ambos. 


trapecios, regla de los 

trapecios, regla de los Método para 
encontrar el área aproximada bajo una 
curva dividiéndola en pares de secciones 
de forma trapezoidal y formando co¬ 
lumnas verticales de igual anchura con 
las bases sobre el eje horizontal. La regla j 
de los trapecios se aplica como método 
de integración numérica. Por ejemplo, si 
el valor de una función f(x) se conoce 
en x = a, x = b y en un valor intermedio 
entre a y ó, la integral es aproximada¬ 
mente: 

(/i/2)[f(a) + 2f((a + b)l 2) + f(*)] 

donde h es la mitad de la distancia entre 
a y b. Si esto no da un resultado sufi¬ 
cientemente exacto, el área se puede 
subdividir en 4, 6, 8,... columnas hasta 
que una subdivisión más avanzada no 
produzca ya diferencias significativas en 
el resultado. 

Véase también integración numérica, 
regla de Simpson. 
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trascendente, número 

trascendente, número Véase número 
irracional, pi. 

traslación Movimiento de una figura 
geométrica de modo que sólo cambie su 
posición con respecto a unos ejes fijos, 
pero no su orientación, tamaño ni forma, 
t Véase también traslación de ejes. 

traslación de ejes f En geometría ana¬ 
lítica, desplazamiento de los ejes de refe¬ 
rencia de modo que cada eje sea paralelo 
a su posiciónioriginal y cada punto ten¬ 
ga un nuevo par de coordenadas. Por 
ejemplo, el origen O de un sistema de 
ejes x y y puede desplazarse al punto 
0\ 3, 2) respecto del sistema original. 
Los nuevos ejes x', y están ahora en 
x = 3 y y = 2, respectivamente. Esto se 
hace a veces para simplificar la ecuación 
de una curva. El círculo ( x - 3) 2 + 
(y — 2) 2 = 4 se puede describir median¬ 
te nuevas coordenadas x 1 = (x — 3) y 
y' = (y - 2) quedando x' 2 + y' 2 = 4. El 
origen O' está entonces en el centro del 
círculo. Véase también rotación de ejes. 

traslación, movimiento de fMovi- 
miento con cambio de posición, a dife¬ 
rencia del movimiento de rotación y del 
movimiento vibratorio. Cada- uno de 
ellos está asociado con energía cinética. 
En un objeto en movimiento de trasla¬ 
ción, todos los puntos se mueven en 
trayectorias paralelas. El movimiento de 
traslación se suele describir por su celeri¬ 
dad o velocidad (lineal) y su aceleración. 

traspuesta, matriz Matriz que resulta 
de intercambiar filas y columnas en una 
matriz. 

fEl determinante de la traspuesta de 
una matriz cuadrada es igual al de la ma- 


triángulo 

triz original. La traspuesta de un vector 
fila es un vector columna y viceversa. Si 
dos matrices A y B son conformes (es 
decir, si se pueden multiplicar), entonces 
la traspuesta de la matriz producto AB = 
C es C = (AB) = BA. O sea que la tras¬ 
puesta de un producto de matrices es el 
producto de las traspuestas de éstas en 
orden inverso. 

traza Véase matriz cuadrada. 

triangular, desigualdad En todo trián¬ 
gulo ABC, un lado es menor que la suma 
de los otros dos: 

AB < BC + CA 

triangular, matriz fMatriz cuadrada 
en la cual son nulos todos los elementos 
que quedan encima de la diagonal prin¬ 
cipal o bien todos los que quedan debajo 
de la misma. El determinante de una 
matriz triangular es el producto de sus 
elementos diagonales. 

triangulares, números Es el conjunto 
de números (1, 3, 6, 10, ...} generado 
por disposiciones triangulares de puntos. 
Cada triángulo de puntos tiene una fila 
más que el precedente y la fila adicional 
tiene un punto más que la más larga en 
el precedente. El n-ésimo número trian¬ 
gular es n(n + l)/2. 

triángulo Figura plana con tres lados. 
El área de un triángulo es la mitad del 
producto de la longitud de un lado, la 
base, por la altura del vértice opuesto a 
dicha base. La suma de los ángulos inte¬ 
riores de un triángulo es 180° (o tt radia¬ 
nes). En un triángulo equilátero, los tres 
lados son iguales y los tres ángulos son 
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K&r representar mediante una matriz 2 X 2 
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Las matrices de transformación ¡ 


simetría respecto del eje x 

(i -?) 

simetría respecto del eje y 

(i ?) 

ampliación en un factor de escala 

( k o\ 

k 

(0 k ) 

alargamiento en la dirección x 

( k 0> ^ 


\° V 

alargamiento en la dirección y 



(0 k) 

rotación de ángulo a 
(positiva contrarreloj) 

( cosa—sen a 
^sena cosa 

deformación en la dirección x 
po x k 

(0 5) 



alargamiento 


deformación 


vj-o 


1 2 3 4 5 6 


La traslación de un triángulo ABC 
El vector de traslación es k = 3¡ + j 

Una traslación en a en la dirección x y en b en la dirección y 
trasforma un punto {x, y) en el (x', y'). 

En forma matricial 



x' 

y' 


x 

V 


a 

b 
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Matrices triangulares 3X3. 


Números 

triangulares 


• • 

• • 

• • • 
• • • 

• • • • 

iguales siendo cada uno de 60°. Un 
triángulo isósceles tiene dos lados iguales 
y dos ángulos iguales. Un triángulo esca¬ 
leno tiene desiguales sus tres lados y sus 
tres ángulos. En un triángulo rectángulo , 
un ángulo es de 90° (rr/2 radianes) y los 
otros son por tanto complementarios. 

En un triángulo acutángulo, todos los 
ángulos son menores que 90°. En un 
triángulo obtusángulo hay un ángulo 
mayor que 90°. 

triángulo de fuerzas Véase triángulo 
de vectores. 

triángulo de vectores Triángulo que 
representa tres vectores coplanarios que 
actúan sobre un punto y tienen resul¬ 
tante nula. Cuando se dibujan a escala 
—en tamaño, dirección y sentido correc¬ 
tos pero no en posición— forman un 
triángulo cerrado. Así pues, tres fuerzas 
que actúan sobre un objeto en equilibrio 
forman un triángulo de fuerzas. Análo¬ 
gamente se puede construir un triángulo 
de velocidades. Véase vector. 


1 

• 3 
• 6 

• • 10 

• • 15 

• • • 21 

• - • • 28 

triángulo ¡de 'velocidades f Véase 
triángulo de vectores. 

tridimensional Que tiene longitud, an¬ 
chura y profundidad. fUna figura tridi¬ 
mensional (sólido) se puede describir en 
un sistema de coordenadas utilizando 
tres variables, por ejemplo, las coordena¬ 
das cartesianas tridimensionales con ejes 
x,y y z. Compárese con bidimensional. 

trigonometría Estudio de las relacio¬ 
nes entre los lados y los ángulos de un 
triángulo por las funciones trigonomé¬ 
tricas de los ángulos (seno, coseno y 
tangente). Las funciones trigonométricas 
se pueden definir por las relaciones entre 
los lados de un triángulo rectángulo: si 
llamamos a uno de los ángulos agudos y 
o es el lado opuesto a a, a el lado adya¬ 
cente a a y h es la hipotenusa, entonces 
las funciones trigonométricas de a que¬ 
dan definidas así: 

sena = o¡h 
cosa = a/h 
tana = o/a 





Triángulos de base común y situa¬ 
dos entre las mismas paralelas son 
iguales en área (área ABC = área 
ABD) 

Triángulos 
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Las relaciones siguientes se verifican 
para todos los valores del ángulo a: 
cosa = sen (a + 90°) 
cos 2 a + sen 2 a = 1 
tana = sena/cosa 

t Las funciones trigonométricas de un 
ángulo también se pueden definir con 
un círculo (por lo que a veces se las lla¬ 
ma funciones circulares ). Se toma un 
círculo con centro en el origen de coor¬ 
denadas cartesianas. Si un punto P está 
sobre el círculo el segmento OP forma 
un ángulo con la dirección positiva del 
eje x. Entonces, las funciones trigono¬ 
métricas son: 

tana =y/x 
sena =y/OP 
cosa=x/OP 

Siendo ( x,y ) las coordenadas del P y 
OP = V x 2 + y 2 . Se tienen en cuenta 
los signos de x y y. Por ejemplo, para un 
ángulo (! entre 90° y 180° y será posi¬ 
tiva y x negativa. Entonces: 

tan/3 = -tan(180 —/3) 
sen/3 = +sen(180-/3) 
cos/3 = -eos(180 -/3) 

Relaciones parecidas se pueden dar para 
las funciones trigonométricas de ángulos 
entre 180° y 270° y entre 270° y 360°. 
Las funciones secante (sec), cosecante 
(cosec) y cotangente (cotan) que son los 
inversos de las funciones coseno, seno y 
tangente respectivamente, siguen las 
reglas siguientes para todo valor de a: 

tan 2 a + 1 = sec 2 a 
1 + cos 2 a = cosec 2 a 
Véase también teorema del seno, teore¬ 
ma del coseno, fórmulas de adición. 

trigonométricas, funciones Véase 
trigonometría. 

trigonométricas recíprocas, funcio¬ 
nes f Funciones recíprocas de las fun¬ 
ciones seno, coseno, tangente, etc. Por 
ejemplo, la función reciproca del seno 
de una variable se llama arcoseno de x, 
se escribe are senx y es el ángulo (o nú¬ 
mero) cuyo seno es x. Análogamente, 


las otras funciones trigonométricas recí¬ 
procas son: 

arcocoseno de x, que se escribe are cosx 
arcotangente de x. que se escribe are 
tanx 

arcocotangente de x, que se escribe are 
cotanx 

arcocosecante de x, que se escribe are 
cosecx 

arcosecante de x, que se escribe are secx. 

trinomio Expresión algebraica con tres 
términos, como 2x + 2y + z o 3a + b = 
c. Compárese con binomio. 

triple integral t Resultado de integrar 
tres veces una misma función. Por ejem¬ 
plo, si una función f(x,y,z) se integra 
primero con respecto a x dejando y y z 
constantes y el resultado se integra en¬ 
tonces con respecto a y, dejando ahora 
x y z constantes y por último la integral 
doble resultante se integra con respecto 
a z dejando x y y constantes, la integral 
triple es 

fff {(x,y,z)dzdydx. 

Véase también integral doble. 

triple producto escalar tProducto de 
tres vectores cuyo resultado es un esca¬ 
lar y que se define así: 

A • (B X C) = ABCsenti cos0 
donde ti es el ángulo que forma A con el 
producto vector (B X C) y 6 es el ángulo 
entre B y C. El triple producto escalar es 
igual al volumen del paralelepípedo de 
aristas A, B y C. Si A, B y C son copla- 
narios, su triple producto escalar es cero. 

triple producto vector fProducto de 
tres vectores cuyo resultado es un vec¬ 
tor. Es el producto vector de dos vecto¬ 
res, uno de los cuales es a su vez produc¬ 
to vector. Esto es: 

A X (B X C) = (A • C)B - (A • B)C 
Análogamente 

(A X B) X C = (A • C)B — (B • C)A. 
Estos productos son iguales únicamente 
cuando A, B y C son perpendiculares 
entre sí. 


trirrectángulo 

trirrectángulo Que tiene tres ángulos 
rectos. Véase triángulo esférico. 

trisección División en tres partes iguales. 

trivial, solución Solución de una ecua¬ 
ción o conjunto de ecuaciones que es 
obvia y no aporta información útil acer¬ 
ca de las relaciones entre las variables 
que intervienen. Por ejemplo, x 2 + y 1 — 
2x + 4y tiene la solución trivial x = 0; 

y = o. 

tronco Sólido geométrico producido 
por dos planos paralelos que cortan a un 
sólido o por un plano paralelo a la base 
del sólido. 

truncado Sólido generado a partir de 
un sólido dado por dos planos no parale¬ 
los que cortan al dicho sólido. 


u 


uñaría, operación Operación matemá¬ 
tica que cambia un número en otro. Por 
ejemplo, extraer la raíz cuadrada de un 
número es una operación uñaría. Com¬ 
párese con operación binaria. 

única, solución Valor único posible 
de una variable que puede satisfacer a 
una ecuación. Por ejemplo, x + 2 = 4 
tiene la solución única x = 2, pero x 2 = 
4 no tiene solución única porque x = + 2 
y x = — 2 satisfacen ambas a la ecuación. 

unidad Valor de referencia de una can¬ 
tidad utilizado para expresar otros valo¬ 
res de la misma cantidad. Véase también 
unidades SI. 

unidad, matriz (matriz identidad) Sím¬ 
bolo: / Matriz cuadrada en la cual los 
elementos de la diagonal principal son 


universal, conjunto 

todos iguales a uno, y los demás elemen¬ 
tos son cero. Si una matriz A de m filas 
y n columnas se multiplica por una ma¬ 
triz unidad nX n,I , permanece invaria¬ 
ble, esto es, IA = A. La matriz unidad es 
la matriz identidad o elemento neutro 
de la multiplicación matricial. Véase 
también matriz. 

uniforme aceleración Aceleración 

constante. 

uniforme, celeridad Celeridad cons¬ 
tante. 

uniforme, distribución Véase función 
de distribución. 

uniforme, movimiento Expresión 
vaga que por lo general significa movi¬ 
miento a velocidad constante, frecuente¬ 
mente en línea recta. 

uniforme, velocidad Velocidad cons¬ 
tante de un movimiento rectilíneo con 
aceleración nula. 

unión Símbolo: U Conjunto que con¬ 
tiene todos los elementos de dos o más 
conjuntos. Si A ={ 2,4,6} y B = {3,6,9 f 
entonces A Ufi={2,3,4,6, 9). Véase 
también diagramas de Venn. 

unitario, vector Vector de magnitud 
igual a una unidad. Todo vector r se 
puede expresar por su magnitud, la can¬ 
tidad escalar r, y el vector unitario r' 
que tiene la misma dirección de r: r = rr’. 
En coordenadas cartesianas tridimensio¬ 
nales con origen 0, los vectores unitarios 
i, j y k se utilizan en las direcciones x, y 
y z respectivamente. 

universal, conjunto Símbolo: E o £ 
Es el conjunto que contiene todos los 
elementos posibles. En un problema 
dado, E se definirá de acuerdo con el 
alcance del problema. Por ejemplo, en 
un cálcalo en que entran solamente 
números positivos, el conjunto universal 
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El área rayada en el diagrama de 
Venn es la unión de los conjuntos 
A y B. 

E es el conjunto de todos los números los razonamientos, inferencias o deduc- 
positivos. Véase también diagramas de ciones. Un razonamiento es válido si es 
V enn - imposible que la conclusión sea falsa 

siendo verdaderas las premisas. Es decir, 
universo, curva de t Véase espacio- que afirmar las premisas y negar la con¬ 
tiempo. clusión sería una contradicción. 


utilidad, programas de Programas 
que contribuyen al proceso general de 
un sistema de ordenador. Se pueden 
utilizar, por ejemplo, para hacer copias 
de archivos (colecciones organizadas de 
datos) y para transferir datos de un dis¬ 
positivo de memoria a otro, como de 
una unidad de cinta magnética a una 
memoria de disco. Véase también pro¬ 
grama. 


V 


valor medio, teorema del Teorema 
del cálculo diferencial que dice que si 
f(x) es continua en el intervalo a <x <b 
y la derivada f'(x) existe en todo punto 
de este intervalo, entonces hay por lo 
menos un valor x 0 de x entre ay b para 
el cual: 

[f(é)-f(«)]/(i-«) = f'(*o) 

Geométricamente esto significa que si se 
traza una recta entre dos puntos (a, f(a)) 
y (b,f(b)) de una curva continua, enton¬ 
ces hay por lo menos un punto entre 
éstos donde la tangente a la curva es 
paralela a dicha recta. Este teorema se 
deduce del teorema de Rolle. Véase 
también teorema de Rolle. 


vacío, conjunto Símbolo: <¡> Conjun¬ 
to que no contiene ningún elemento. 
Por ejemplo, el conjunto de ‘números 
naturales menores que 0’ es un conjunto 
vacío, lo cual se podría escribir \m : m € 
N; m < O} = 0. 

validez En lógica, es una propiedad de 


variable Cantidad que se suele denotar 
por una letra en las ecuaciones algebrai¬ 
cas y que puede tomar un valor cual¬ 
quiera dentro de un intervalo de valores 
posibles. Pueden efectuarse cálculos 
sobre variables porque hay ciertas reglas 
que se aplican a todos los posibles valo¬ 
res. Por ejemplo, para efectuar la opera¬ 
ción de elevar al cuadrado todos los en¬ 


variables, separación de 
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teros entre 0 y 10, se puede escribir una 
igualdad en función de una variable 
entera n : y = n 2 con la condición de 
que n esté entre 0 y 10 (0 < n < 10). y 
se dice variable dependiente porque su 
valor depende del valor de n que se to¬ 
me, o sea que sólo puede tener los valo¬ 
res 1,4, 9,... etc. Una variable indepen¬ 
diente no guarda tal relación con otra 
variable. Por ejemplo, si una variable x 
denota el número de estudiantes de una 
escuela y otra, y , denota la proporción 
del total de estudiantes que desean al¬ 
morzar en la escuela, entonces x y y son 
variables independientes y una variación 
en una de ellas no afecta a la otra. Sin 
embargo, su producto xy afectará a una 
tercera cantidad -el número de almuer¬ 
zos pedidos. Las variables también pue¬ 
den denotar cantidades diferentes a los 
números de la aritmética corriente, por 
ejemplo, variables vectoriales y variables 
matriciales. 

variables, separación de fMétodo de 
resolución de ecuaciones diferenciales 
ordinarias. En una ecuación diferencial 
de primer orden, 

dy/dx = F(jc,y) 

si F (x,y) se puede escribir como f(x), 
gO), las variables en la función son 
separables y la ecuación se puede por 


tanto resolver escribiéndola en la forma 
dy/g(y) = f(x)dx 

e integrando ambos miembros. Véase 
también ecuación diferencial. 

varianza Medida de la dispersión de una 
muestra estadística. En una muestra de 
n observaciones x¡, x 2 , x 3 ,... x n con 
una media muestral x, la varianza mues- 
tral es 

s 2 = f(x x - x) 2 + (Xj - x) 2 + 

(*3 - x) 2 + ... + (x„ - x) 2 ]/n - 1. 
Véase también desviación típica. 

vector Cantidad en la cual interviene la 
dirección. Por ejemplo, el desplazamien¬ 
to es una cantidad vectorial mientras 
que la distancia es un escalar. El peso, la 
velocidad y la intensidad de campo mag¬ 
nético son otros ejemplos de vectores 
-se expresan como un número con una 
unidad y una dirección. Los vectores se 
denotan en tipos de letra negrita F. El 
álgebra vectorial trata los vectores sim¬ 
bólicamente de manera parecida a como 
el álgebra trata las cantidades escalares 
pero con reglas diferentes para la adición, 
sustracción, multiplicación, etc. 
fTodo vector se puede representar en 
función de vectores componentes. En 
particular, en coordenadas cartesianas 
tridimensionales se puede representar 







con tres vectores unitarios componentes 
i, j y k dirigidos según los ejes x,y y z 
respectivamente. Si P es un punto de 
coordenadas (x l ,y¡,z¡) entonces el vec- 
torOP = ix, +jy¡ + kz¡. 

Véase también diferencia vectorial, 
suma vectorial, multiplicación vectorial. 

vector, producto fMultiplicación de 
dos vectores cuyo resultado es un vec¬ 
tor. El vector producto de A y B se es¬ 
cribe A X B. Es un vector de magnitud 
AS sen 6 donde A y B son las magnitudes 
de A y B y 0 es el ángulo que forman A 
y B. La dirección del vector producto es 
perpendicular a A y B y su sentido es el 
de avance de un sacacorchos que gire de 
A hacia B. Ejemplo de producto vector 
es la fuerza F que se ejerce sobre una 
carga móvil Q en un campo B con velo¬ 
cidad v (como en el efecto motor). Aquí 
F = QBX v 

Otro ejemplo es el producto de una fuer¬ 
za y una distancia para dar un momento 
(efecto de rotación) que puede ser repre¬ 
sentado por un vector perpendicular al 
plano en el cual actúa el efecto de rota¬ 
ción. El producto vector no es conmuta¬ 
tivo ya que 

AX B = -(BX A) 

Es distributivo con respecto a la adición 
vectorial: 

C X (A X B) = (C X A ) + (C X B) 

La magnitud de A X B es igual al área 
del paralelogramo formado por los lados 
A y B. En un sistema tridimensional de 
coordenadas cartesianas con vectores 
unitarios i, j y k en las direcciones*, y y 
z respectivamente, 

A X B = (a t i + a 3 j + x 

(¿i¡ + é 2 j + ¿ 3 k) 

expresión que también se puede escribir 
en forma de determinante. Véase tam¬ 
bién producto escalar. 

vector, radio Es el vector que represen¬ 
ta la distancia y dirección de un punto 
desde el origen en un sistema de coorde¬ 
nadas polares. 


vectorial, diferencia Es el resultado 
de la sustracción de dos vectores. En un 
diagrama vectorial se efectúa la sustrac¬ 
ción de dos vectores A y B colocándolos 
con un origen común. La diferencia 
A - B es el vector representado por el 
segmento que va del extremo de B al 
extremo de A. Si A y B son paralelos, la 
magnitud de la diferencia es la diferencia 
de las magnitudes de los dos vectores. Si 
son antiparalelos, es la suma de las mag¬ 
nitudes. 

t La diferencia vectorial también se pue¬ 
de calcular efectuando la diferencia de 
las magnitudes de las componentes co¬ 
rrespondientes de cada vector. Por ejem¬ 
plo, dados dos vectores en un plano en 
un sistema de coordenadas cartesianas 
A = 4i + 2j 
B = 2i+j 

donde i y j son los vectores unitarios 
paralelos a los ejes x y y respectivamente, 

A - B = 2i — j 

Véase también vector, suma vectorial. 

vectorial, (multiplicación Multiplica¬ 
ción de dos o más vectores. Se puede 
definir de dos maneras según que el re¬ 
sultado sea un vector o un escalar. Véase 
producto escalar, producto vector, triple 
producto escalar, triple producto vector. 

vectorial, proyección fEs el vector 
que resulta de la proyección ortogonal 
de un vector sobre otro. Por ejemplo, la 
proyección vectorial de A sobre B es 
h/4cos0 donde 6 es el menor ángulo 
formado entre A y B, y b es el vector 
unitario en la dirección de B. Compárese 
con proyección escalar. 

vectorial, suma Resultado de sumar 
dos vectores. En un diagrama vectorial, 
los vectores se suman poniendo el origen 
de uno en el extremo del otro. La suma 
es el vector representado por el segmen¬ 
to que va del origen del primero al extre¬ 
mo del último. Si son paralelos, la mag¬ 
nitud de la suma es la suma de las magni¬ 
tudes de los vectores sumandos. Si dos 






Producto vector c = a X b 


velocidad 
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vectores son antiparalelos, la magnitud 
de la suma es la diferencia de las magni¬ 
tudes de los dos vectores, 
t La suma vectorial se puede calcular 
asimismo sumando las magnitudes de las 
componentes correspondientes a cada 
vector. Por ejemplo, dados los dos vec¬ 
tores A = 2i + 3j y B = 6i + 4j, en un 
sistema de coordenadas cartesianas con 
vectores unitarios i y j paralelos a los 
ejes x y y respectivamente, el vector 
suma A + B es igual a 8i + 4j. 

Véase también vector, diferencia vec¬ 
torial. 

velocidad Símbolo: v Desplazamiento 
por unidad de tiempo. La unidad es el 
metro por segundo (m s" 1 ). La veloci¬ 
dad es una cantidad vectorial de la cual 
la celeridad es la forma escalar. Si la 
velocidad es constante, viene dada por la 
pendiente de un gráfico de la posición 
respecto del tiempo, y por el desplaza¬ 
miento dividido por el tiempo empleado. 
Si no es constante, se obtiene entonces el 
valor medio, t Si x es el desplazamiento, 
la velocidad instantánea está dada por 
v = dx/dt 

Véase también ecuación del movimiento. 

velocidades, razón de Véase razón 
de distancias. 

Venn, diagramas de Diagramas que se 
emplean para indicar las relaciones entre 
conjuntos. El conjunto universal E se 
representa como un rectángulo dentro 
del cual se indican otros conjuntos con 
círculos. Círculos que se cortan son 
conjuntos que tienen intersección. Círcu¬ 
los separados son conjuntos que carecen 
de intersección. Un círculo dentro de 
otro es un subconjunto. Un conjunto de 
elementos definido por algunas de estas 
relaciones se puede indicar por una zona 
rayada en el diagrama. Véase también 
conjunto. 

verdad, tablas de En lógica, procedi¬ 
miento mecánico (llamado a veces matriz 


de verdad) que se puede utllizui puru 
definir ciertas operaciones lógicas y para 
hallar el valor de verdad de proposicio¬ 
nes o enunciados complejos que conten¬ 
gan combinaciones de otras más simples. 
Una tabla de verdad enumera en Illas 
todas las posibles combinaciones de 
valores de verdad (V = ‘verdadero’, F = 
‘falso’) de una proposición o enunciado, 
y dada una asignación inicial de verdad 
o falsedad a las partes constituyentes, 
asigna mecánicamente un valor al con¬ 
junto. Las definiciones por tabla de 
verdad de la conjunción, la disyunción, 
la negación y la implicación se dan en 
las respectivas palabras. 

En la ilustración se da un ejemplo de 
una tabla de verdad para una proposi¬ 
ción compuesta. La asignación de valo¬ 
res se hace de esta manera: con base en 
los valores de verdad de P y Q se dan 
valores a las proposiciones simples escri¬ 
biéndolos bajo los signos (A en P A Q, 
~ en ~P). Valiéndose de éstos se pue¬ 
den entonces asignar valores de verdad 
al conjunto total; en el ejemplo ésta es 
en efecto una disyunción compleja y los 
valores están escritos bajo el signo V. 

Así, en el caso en que P es verdadera y 
Q es falsa, P A Q es falsa, ~ P es falsa y 
por tanto el total sería falso. Véase tam¬ 
bién proposición, lógica simbólica. 



Ejemplo de tabla de verdad 


verdad, valor de Verdad o falsedad de 
una proposición en lógica. Un enunciado 
o proposición verdaderos se indican con 
V y uno falso son F. En la lógica del 
ordenador se utilizan las cifras 1 y 0 
para indicar los valores de verdad V y F. 
Véase también tablas de verdad. 

verificadora Véase ficha. 







vértice 


198 


y, elemento 


vértice 1. Punto en el cual se encuen¬ 
tran rectas o planos en una figura, por 
ejemplo, la cúspide de un cono o pirámi¬ 
de o una esquina de un polígono o po¬ 
liedro. 

2. f Uno de los dos puntos en los cuales 
un eje de una cónica corta a la cónica. 
Véase elipse, hipérbola, parábola. 

vibración (oscilación) Todo movimien¬ 
to o variación que se repite regularmente 
en vaivén. Ejemplos son la oscilación de 
un péndulo, la vibración de una fuente 
sonora y la variación con el tiempo de 
los campos eléctrico y magnético en una 
onda electromagnética. 

virtual, trabajo fTrabajohechosiun 
sistema se desplaza infinitesimalmente 
de su posición. El trabajo virtual es cero 
' si el sistema está en equilibrio. 

visual, unidad de representación 
Terminal de ordenador con el cual se 
puede comunicar el usuario con el orde¬ 
nador mediante un teclado semejante al 
de una máquina de escribir; esta entrada 
y también salida del ordenador aparece 
en una pantalla de televisión. Una uni¬ 
dad de representación visual puede ope¬ 
rar como dispositivo de entrada o como 
dispositivo de salida. La información 
expuesta aparece en forma de palabras, 
números, etc. Una representación gráfi¬ 
ca es un dispositivo semejante en el cual 
la información aparece como gráficos u 
otros dibujos o también como texto. 

volante t Gran rueda pesada (con gran 
momento de inercia) utilizada en dispo¬ 
sitivos mecánicos. La energía se emplea 
para hacer girar la rueda a gran veloci¬ 
dad; la inercia de la rueda mantiene el 
dispositivo en movimiento a velocidad 
constante, aunque haya fluctuaciones 
del par o momento de torsión. Un vo¬ 
lante, pues, actúa como dispositivo de 
‘almacenamiento de energía’. 

volátil, memoria Véase memoria. 


volt Símbolo: V Unidad SI de poten¬ 
cial eléctrico, diferencia de potencial y 
f.e.m. que se define como la diferencia 
de potencial entre dos puntos de un cir¬ 
cuito entre los cuales fluye una corriente 
constante de un amperio cuando la po¬ 
tencia disipada es un watt. Un volt es un 
joule por coulomb (1 V = 1 J C ~ 1 ). 

volumen Símbolo: V Extensión del 
espacio ocupado por un sólido o limita¬ 
do por una superficie cerrada, medida 
en unidades de longitud al cubo. El vo¬ 
lumen de un paralelepípedo rectángulo 
es el producto de su longitud por su an¬ 
chura, por su profundidad. La unidad SI 
de volumen es el metro cúbico (m 3 ). 

vulgares, logaritmos Son los logarit¬ 
mos de Briggs de base diez. 


w 


watt Símbolo: W Unidad SI de poten¬ 
cia, definida como una potencia de un 
joule por segundo. 1 W = 1 J s' 1 . 

weber Símbolo: Wb fUnidad SI de 
flujo magnético, igual al flujo magnético 
que bañando un circuito de una vuelta 
produce una f.e.m. de un volt cuando se 
reduce a cero a velocidad uniforme en 
un segundo. 1 Wb = 1 V s. 


Y 


y Véase conjunción. 

y, elemento t Véase elemento lógico. 


yard 
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zona 


yard Unidad de longitud que hoy se de¬ 
fine como 0,914 4 metro. 



zona Parte de una esfera limitada por 
dos planos paralelos que cortan la esfera. 




Símbolos y Notación 


Aritmética y álgebra 


igual a 

= 

diferente de 

> 

identidad 

= 

aproximadamente igual a 


tiende a 


proporcional a 

oc 

menor que 

< 

mayor que 

> 

menor o igual que 

< 

mayor o igual que 

> 

mucho menor que 

< 

mucho mayor que 

> 

más, positivo 

+ 

menos, negativo 

— 

multiplicación 

a • b 
a.b 

división 

a -f b 
a/b 

magnitud de a 

¡a| 

a factorial 

a! 

logaritmo (en base ó) 

log„a 

logaritmo vulgar 

¡ogio' 

logaritmo natural 

¡og e a 

ln 0 

sumatoria 

2 

multiplicatoria 

n 


Símbolos y notación (continuación) 


Geometría y trigonometría 



ángulo 

L 

triángulo 

A 

cuadrado 

□ 

círculo 

O 

paralela a 

II 

perpendicular a 

1 

congruente con 

= 

semejante a 

~ 

seno 

sen 

coseno 

eos 

tangente 

tan 

cotangente 

cotan 

secante 

sec 

cosecante 

cosec 

recíproca del seno 

are sen 

etc. 

etc. 

coordenadas cartesianas 

(x, y, z) 

coordenadas esféricas 

ir, 0,0) 

coordenadas cilindricas 

( r, e, z) 

parámetros o cosenos 
directores 

/, m, n 
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Símbolos y notación (continuación) 


Conjuntos y lógica 

implica que 

=> 

es implicado por 

<= 

implica y es implicado 


por (si y sólo si) 

O 

conjunto a, b, c,... 

j a,b,c,...) 

es elemento de 

e 

no es elemento de 

4 

tal que 


número de elementos en 


el conjuntos 

n(S) 

conjunto universal 

Eos 

conjunto vacío 

<t> 

complemento de S 

S' 

unión 

u 

intersección 

n 

es subconjunto de 

c 

se corresponde biunívocamente con 

-O- 

x se aplica sobre y 

x -> y 

conjunto de los números naturales 

N 

conjunto de los enteros 

Z 

conjunto de los números racionales 

Q 

conjunto de los números reales 

R 

conjunto de los números complejos 

C 

conjunción 

A 

disyunción 

V 

negación 

~p onp 

implicación 

-*OD 

bicondicional (equivalencia) 

= o 



Símbolos y notación (continuación) 



Cálculo 


incremento dex 


Ax, dx 

1 imite de función de x 


lim f(x) 

cuando x -* a 


x a 

derivada de f(x) 


df(x) dx, f' (x) 

segunda derivada 


d 2 f(x)/dx, f"(x) 

etc. 

integral indefinida 


/f(x) dx 

integral definida de 


h r f(x) dx 

1 imites de a y ó 

derivada parcial con 


3f (x, y)/3x 

respecto a x 
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Símbolos de cantidades físicas 


Cantidad 

aceleración 

ángulo 

aceleración angular 
frecuencia angular 2nf 
momento angular 
velocidad angular 
área 

profundidad 

número de onda circular 

densidad 

diámetro 

distancia 

energía 

fuerza 

frecuencia 

altura 

energía cinética 

longitud 

masa 

momento de una fuerza 
momento de inercia 
momento (cantidad de movimiento) 
período 

energía potencial 

potencia 

presión 

radio 

masa reducida m, m 2 /(m, + m 2 ) 

densidad relativa 

ángulo sólido 

espesor 

tiempo 

momento de rotación o par de torsión 

velocidad 

volumen 

longitud de onda 

número de onda 

peso 

trabajo 


Símbolo 

a 

<x, etc. 
a 

CxJ 

L 

O) 

A 

b 

k 

P 

d 

s, L 

W,E 

F 

f, 

h 

/ 

m 

M 

I 

P 

T 

Ep, V 

P 

P 

r 

P 

d 

co 

d 

t 

T 

v 

1/ 

X 

o 

W 

W, E 
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esfera 


radio r 


4^/3 



Desarrollos en serie 

sen* = x/1!-x 3 /3! + x 5 /5!-x 7 /7! + ... 
eos* = 1 -x 2 /2! + x 4 /4!- x 6/6! +.... 
e * = 1 + x/1 ! + x 2 /2l + x 3 /3! +,.. 
senhx = x + x 3 /3\ + x s /5! + x 7 /7! +... 

coshx = 1 + x 2 12 ! + x 4 /4! + x 6 /6! + 

tn (1 + x) = x — x 2 /2 + x 3 /3 — x 4 /4 + ...|x| < 1 
(1 + x) n = 1 + nx + n(n - 1)x 2 /2! +...+ ( )x r +...|x|< 1 
Ha + x) = f(a) + xf'(a) + (x 2 /2!)f"(a) + (x 3 /3!)f"'(a) +.. 
fU) = f(0) + x? (0) + (x 2 /2!)f" (0) + (x 3 /3!)f"' (0) + 


Derivadas 

x es una variable, u es una función de x, a y n son constantes. 
Función Derivada 


x 

ax 

ax n 

e“* 

log e * 

iog a x 

cosx 

senx 

tan* 


1 

a 

anx n ■ 1 

ae° x 

Mx 

(1/x)log e a 
—sen* 

cosx 
sec 2 x 
—cosec 2 x 


cotanx 



Integrales 


Derivadas (continuación) 


Función 

Derivada 

secx 

tanx. secx 

cosecx 

—cotanx, cosecx 

eos u 

—senu. (du/dx) 

ser\u 

cosu. (du/dx) 

tañí/ 

sec 2 u. (du/dx) 


(1/u) (du/dx) 

are sen (x/a) 

1/vV -x 2 ) 

are eos(x/a) 

—1/\/(a 2 -x 2 ) 

are tan (x/a) 

a/(a 2 + x 2 ) 


x es una variable, a y n son constantes. 
C debe añadirse a cada integral. 

La constante de integración 

Función 

Integral 

X" 

x n * l /(n + 1) 

1/x 

|o g e x 

e ax 

e“*/a 

\og e ax 

xlog e ax - x 

cosx 

senx 

senx 

—cosx 

tanx 

log e (cosx) 

cotangx 

log e (senx) 

secx 

log e (secx + tanx) 

cosecx 

log e (cosecx - cotx) 

-x 2 ) 

are sen (x/a) 

-1/v/fa 2 -x 2 ) 

are cos(x/a) 
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Potencias y raíces 



Constantes importantes 


velocidad de la luz 

2.997 925 X 10 8 

rns -1 

constante de Planck 

6.626 196 X 10- 34 

Js 

constante de Boltzmann 

1.380 622 X 10- 23 

JK- 1 

constante de Avogadro 

6.022 169 X 10 23 

mol -1 

masa del protón 

1.672 614 X 10 _27 

kg 

masa del neutrón 

1.674 920 X 10 —27 

kg 

masa del electrón 

9.109 558 X 10- 31 

kg 

carga del protón o electrón 

± 1.602 191 A7X 10- 

19 C 

carga específica del electrón 

-1.758 796 X 10“ 

C kg— 1 

volumen molar a TPN 

2.241 36 X 10“ 2 

m 3 mol -1 

constante de Faraday 

9.648 670 X 10 4 

C mol— 1 

punto triple del agua 

273.16 

K 

cero absoluto 

-273.15 

°C 

permisividad del vacío 

8.854 185 3 X 10“ 12 

Fm _1 

permeabilidad del vacío 

4n X 10 _7 

Hm-‘ 

constante de Stefan 

5.669 61 X 10 _8 

Wm~ 2 K- 4 

constante molar de los gases 

8.314 34 

Jmo|— 1 K - 

constante gravitacional 

6.673 2 X 10— 11 

N m 2 Akg— 


1° 0,0174 5329 radianes 
1' 0,0002 9089 radianes 
1" 0,0000 0485 radianes 
1 radian 57,29578° 

57°,17'45" 
n 3,1415 9265 
log, 0 ir 0,4971 4987 
e 2,7182 8183 
log, 0 e 0,4342 9448 
log e 10 2,3025 8509 
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Dimensiones y unidades de algunas 
cantidades físicas 


Cantidad 

Dimensión 

Unidad 

masa 

[M] 

kg 

longitud 

[L] 

m 

tiempo 

[T] 

s 

área 

[L 2 ] 

m 2 

volumen 

[L 3 ] 

m 3 

densidad 

[ML- 3 ] 

kg m -3 

aceleración 

[LT- 2 ] 

m s -2 

fuerza 

[MLT 2 ] 

N 

presión 

[ML' 1 T' 2 ] 

Pa 

momento 

[MLT 1 ] 

Ns 

pulsatancia 

[T * J 

Hz 
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Alfabeto griego 

Letras 


Nombre 

A 

a 

alfa 

B 

0 

beta 

r 

y 

gama 

A 

8 

delta 

E 

e 

épsilon 

Z 

í 

zeta 

H 

V 

eta 

0 

e 

theta 

1 

i 

iota 

K 

K 

kapa 

A 

X 

lambda 

M 

p 

my 

N 

V 

ny 

= 

£ 

xi 

0 

0 

omicron 

n 

ir 

P¡ 

p 

P 

ro 

2 

o 

sigma 

T 

T 

tau 


V 

ypsilon 

* 

* 

fi 

X 

X 

j¡ 


* 

psi 

S2 

03 

omega 


n 

n 2 

n 3 

va 

Vn 

i 

1 

i 

1,000 

1,000 

2 

4 

8 

1,414 

1,260 

3 

9 

27 

1,732 

1,442 

4 

16 

64 

2,000 

1,587 

5 

25 

125 

2,236 

1,710 

6 

36 

216 

2,449 

1,817 

7 

49 

343 

2,646 

1,913 

8 

64 

512 

2,828 

2,000 

9 

81 

729 

3,000 

2,080 

10 

100 

1.000 

3,162 

2,154 

11 

121 

1.331 

3,317 

2,224 

12 

144 

1.728 

3,464 

2,289 

13 

169 

2.197 

3,606 

2,351 

14 

196 

2.744 

3,742 

2,410 

15 

225 

3.375 

3,873 

2,466 

16 

256 

4.096 

4,000 

2,520 

17 

289 

4.913 

4,123 

2,571 

18 

324 

5.832 

4,243 

2,621 

19 

361 

6.859 

4,359 

2,668 

20 

400 

8.000 

4,472 

2,714 

21 

441 

9.261 

4,583 

2,759 

22 

484 

10.648 

4,690 

2,802 

23 

529 

12.167 

4,796 

2,844 

24 

576 

13.824 

4,899 

2,884 

25 

625 

15.625 

5,000 

2,924 

26 

676 

17.576 

5,099 

2,962 

27 

729 

19.683 

5,196 

3,000 

28 

784 

21.952 

5,292 

3,037 

29 

841 

24.389 

5,385 

3,072 

30 

900 

27.000 

5,477 

3,107 
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